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RESUMO 
 
THOMAZINI, Mauricio. Algumas relações de complexidade e racionalidade, em 
torno do conceito de divisão celular. 2013. 82 p. Dissertação de Mestrado 
Profissional em Ensino de Ciências – Universidade Tecnológica Federal do Paraná. 
Curitiba, 2013 
 
 
 
Nesta dissertação, foram conhecidas algumas possibilidades de articulação entre os 
diversos conteúdos envolvidos na formação de professores de Biologia, tendo todos 
eles uma ligação com o conceito de divisão celular. A partir de dados fornecidos por 
acadêmicos do último ano do curso de Licenciatura em Ciências Biológicas da 
Universidade Federal do Paraná e de documentos referentes ao currículo deste 
curso, foi identificada a presença pontual de relações de complexidade e 
racionalidade. No contexto da descrição de E. Morin, foi elaborado o modelo de uma 
rede complexa de conhecimentos, evidenciando possíveis conexões entre 
conteúdos presentes em diferentes unidades curriculares do núcleo básico do 
referido curso. Como produto final, foi estruturada uma unidade didática constituída 
por cinco aulas, exemplificando as relações analisadas, com o intuito de facilitar o 
processo ensino-aprendizagem.  
 
Palavras-chave: Relações de Complexidade e Racionalidade. Formação inicial de 
professores. Conceito de Divisão Celular. Unidade didática. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ABSTRACT 
 
THOMAZINI, Mauricio. Some relations of Complexity and Rationality, around the 
concept of cell division. 2013. 82 p. Professional Master's Dissertation in Science 
Teaching – Federal Technology University - Parana. Curitiba, 2013 
 
 
 
 
In this work, some were known possibilities of connecting several contents that are 
involved in the undergraduate formation in the teaching of Biology, all of them related 
to the concept of cell division. Out of data that were provided by students of last year 
of licentiate in Biology at Universidade Federal do Paraná (Brazil), as well as official 
documents referring to the curriculum of this course, we identified the presence of 
specific relationships of complexity and rationality. In the context of the description 
introduced by E. Morin, we constructed a model for a complex network of knowledge, 
making evident the possible connections between contents which belong to different 
disciplines of this course.  As our final product, we structured a didactic unit that 
consists in five classes, exemplifying the analyzed relationships, with the aim of 
facilitating the learning-education process.   
. 
 
Keywords: Relationship of complexity and rationality. Connections. Concept of cell 
division. Didactic unit. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
Ao longo dos anos de trabalho na área da educação, minha história 
acadêmica foi ponto determinante para desenvolver o interesse em estudar aspectos 
da construção do conhecimento pelos acadêmicos do Curso de Ciências Biológicas. 
Durante esse tempo de magistério pude perceber inúmeros problemas de 
aprendizagem pelos alunos e então comecei a refletir sobre os processos e 
acontecimentos, sendo que a vertente de todos esses ocorridos me mostrou o 
caminho para o estudo e pesquisa em educação. 
Obviamente, os estudos se pautaram nos documentos oficiais que embasam 
a educação no país. PCN (Parâmetros Curriculares Nacionais) e PP (Projeto 
Pedagógico) do curso de Ciências Biológicas da UFPR que são as bases para o 
início desse trabalho. 
A graduação em Ciências Biológicas tornou-se um campo fértil para minhas 
pesquisas, pois quando surgia algum problema ou discussão sobre educação, a 
formação inicial de professores sempre estava em pauta. 
Ao entrar em contato com uma série de referenciais, minhas perspectivas, 
bem como novas visões da realidade, me fizeram refletir então sobre como anda e 
como se encontra a formação inicial de professores de Biologia. 
É fato que o professor em formação inicial necessita aprender inúmeros 
conceitos biológicos para poder inter-relacionar os conteúdos e suprir a demanda de 
informação específica para gerar uma capacidade real de expor tais conceitos, na 
medida do possível, de forma clara e eficaz.  
Por esses motivos, o presente trabalho tem como objetivo geral: 
 
 Conhecer algumas relações de complexidade e racionalidade, em 
torno do conceito de divisão celular no curso de formação inicial de 
professores de Ciências Biológicas. 
 
No entanto, falar sobre a construção de conhecimentos é falar na ligação 
entre as diversas áreas de conhecimento e a conexão que as mesmas devem ter 
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para a formação do acadêmico, justificando assim, os marcos teóricos desta 
pesquisa: a complexidade da aprendizagem e a formação inicial de professores. 
Para a presente pesquisa, fruto das experiências citadas, utilizaremos 
alguns referenciais voltados às ideias ligadas à complexidade da aprendizagem, tais 
como, Morin (2003, 2011 e 2012) e Lopes (1999). 
Já, Carvalho e Gil-Pérez (1993), Ramalho (2004), Sacristán (2000) e Tardif 
(2012), entre outros, auxiliaram nas leituras direcionadas à formação inicial de 
professores.  
E para justificar a construção do conhecimento nos diversos períodos do 
Curso de Licenciatura em Ciências Biológicas, além do estudo do Projeto 
Pedagógico – PP deste curso foram estudadas também as ementas das disciplinas 
do núcleo comum, com o objetivo de averiguar quais os momentos em que os 
alunos acessam esses conhecimentos, bem como os PCN Ensino Fundamental, 
Ensino Médio e PCN+. 
Nesse sentido, os objetivos específicos são: 
 
 Identificar as percepções dos licenciandos sobre os conteúdos abordados 
na pesquisa; 
 Analisar se ocorre uma interação entre os conteúdos específicos de 
Biologia nas diversas disciplinas do curso de formação de professores; 
 Analisar as conexões entre disciplinas do curso de Ciências Biológicas 
presentes no Projeto Pedagógico e ementas. 
 
Os Parâmetros Curriculares Nacionais são um dos documentos oficiais que 
norteiam as políticas educacionais no Brasil, portanto, como a pesquisa em questão 
aborda a formação inicial de professores e nesses mesmos cursos de formação, tais 
parâmetros são estudados pelos acadêmicos, evidenciamos que o documento PCN, 
traz como objetivos para a aprendizagem dos alunos do Ensino Médio uma forma de 
educação baseada na significação do conhecimento escolar, mediante a 
contextualização incentivando o raciocínio e a capacidade de aprender. 
Essas propostas favorecem os licenciandos um horizonte com diversos 
caminhos para buscar um processo de ensino-aprendizagem que proporcione tais 
pressupostos. Isso pode ser possível, se o licenciando já possuir um acesso aos 
processos formativos que proporcionem a contextualização dos conteúdos, a 
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produção e a construção de materiais e técnicas que, enquanto professor possa 
transmitir aos seus alunos a maneira pela qual esses estudos se justificam em sua 
formação. 
Os objetivos da educação no Ensino Médio apresentados neste documento 
deverão ser cumpridos pelas disciplinas de cada uma das três áreas de 
conhecimento, ou seja, a de Linguagens e Códigos, a de Ciências da Natureza e 
Matemática, e a de Ciências Humanas, cada uma delas acompanhada de suas 
Tecnologias. 
Além disso, os PCN buscam também orientar o professor na busca de novas 
metodologias e abordagens. 
Mais especificamente, as Ciências da Natureza, Matemática e suas 
Tecnologias, definem o eixo temático para estudo, pois o foco é o acadêmico de 
Licenciatura em Ciências Biológicas. É ele que irá conviver nesse complexo mundo 
da educação, no qual sempre haverá evolução no que diz respeito ao saber tanto 
para o aluno, quanto para o professor. 
Nesse contexto, Tardif (2012) esclarece: 
 
Se chamamos de “saberes sociais” o conjunto de saberes de que dispõe 
uma sociedade e de “educação” o conjunto dos processos de formação e de 
aprendizagem elaborados socialmente e destinados a instruir os membros 
da sociedade com base nesses saberes, então é evidente que os grupos de 
educadores, os corpos docentes que realizam efetivamente esses 
processos educativos no âmbito do sistema de formação em vigor, são 
chamados, de uma maneira ou de outra, a definir sua prática em relação 
aos saberes que possuem e transmitem (TARDIF, 2012, p. 31). 
 
 
Por outro lado, para tornar esse conceito efetivo, torna-se necessário o 
estudo permanente e a busca por métodos ou estratégias de ensino eficazes, 
capazes de solidificar a construção dos saberes, que aqui também chamaremos de 
conhecimentos. 
Contudo, a contextualização é exaltada nas Bases Legais dos PCN, que 
justificam a necessidade de um ensino voltado a confrontar com a tendência atual de 
analisar a realidade segmentada, na qual não há o entendimento dos múltiplos 
conhecimentos. 
 
A integração dos diferentes conhecimentos pode criar as condições 
necessárias para uma aprendizagem motivadora, na medida em que 
ofereça maior liberdade aos professores e alunos para a seleção dos 
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conteúdos mais diretamente relacionados aos assuntos ou problemas que 
dizem respeito à vida da comunidade (BRASIL, 1998, p.22). 
 
 
Partindo desse pressuposto, a contextualização pode ser um instrumento de 
suma importância na construção do conhecimento, pois segundo as Bases Legais 
dos PCN, “contextualizar o conteúdo que se quer aprendido significa em primeiro 
lugar, assumir que todo conhecimento envolve uma relação entre sujeito e objeto”. 
Para Morin (2012), a organização do conhecimento é um problema universal 
de todo cidadão do novo milênio. E a partir desse pressuposto o autor questiona: 
Como ter acesso às informações sobre o mundo e como ter a possibilidade de 
articulá-las e organizá-las? 
É aqui que os elementos dos estudos dirigidos dos PCN se completam. 
Além do uso da contextualização, outra importante ferramenta facilitadora do 
processo de construção do conhecimento é a racionalidade perante as diferentes 
situações de ensino-aprendizagem. Tais parâmetros justificam que:  
 
“todo conhecimento mantém um diálogo permanente com outros 
conhecimentos, que pode ser de questionamento, de confirmação, de 
contemplação, de negação, de ampliação, de iluminação de aspectos não 
distinguidos” (BRASIL, 1998, p. 75). 
 
 
Portanto, num contexto em que está em jogo a aprendizagem do acadêmico, 
não podemos deixar de citar que a racionalidade, em conjunto com a inteligência 
geral, age como facilitadora nos processos de construção dos conhecimentos, 
principalmente no que diz respeito ao currículo do curso de formação. 
Contudo, é de se destacar que um trabalho de natureza contextualizada 
pode proporcionar uma visão mais abrangente do conhecimento por possibilitar que 
diferentes pontos de vista sobre um mesmo conteúdo sejam apresentados, 
buscando sempre a aproximação, a articulação, a comunicação entre as áreas do 
conhecimento com o objetivo de superar a fragmentação do saber no ensino.  
Por essas razões, o presente trabalho de pesquisa teve como objeto de 
estudo o diálogo entre as disciplinas do curso de licenciatura em Ciências 
Biológicas. Para isso, foi de suma importância a participação dos acadêmicos do 
curso em questão da Universidade Federal do Paraná – Campus Curitiba. Tal 
escolha justificou-se pela competência e tradição que esta universidade representa 
para a cidade, o estado e país, bem como pela experiência de décadas, no que diz 
respeito à formação de professores. 
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Nesse contexto, o professor em formação inicial necessita ter o domínio de 
inúmeros conceitos biológicos para poder inter-relacionar os conteúdos e suprir a 
demanda de informação específica para gerar uma capacidade real de expor tais 
conceitos de forma mais abrangente. 
Para proporcionar o embasamento e auxílio na interpretação de dados 
relacionados à formação inicial de professores, Carvalho e Gil-Pérez (1993), 
justificam que a preparação docente deverá estar associada, dessa maneira, a uma 
tarefa de pesquisa e inovação permanentes. 
Já para Ramalho (2004), no início da década de 90, no Brasil, houve uma 
emergência de novas perspectivas voltadas à formação e profissionalização do 
ensino e que antes os saberes disciplinares e acadêmicos eram exaltados, 
proporcionando assim uma racionalidade fechada aos professores no curso de sua 
formação docente. 
Ainda para Ramalho (2004), percebe-se que na atualidade o processo de 
formação para o ensino está tomando um novo rumo, que tem como objetivo central 
a aprendizagem de competências profissionais. 
A partir desse ponto a pesquisa tomou um rumo identificador, analisando a 
construção dos conhecimentos dos acadêmicos nos diversos períodos do Curso de 
Licenciatura em Ciências Biológicas. Por esse motivo, valeu-se do estudo do Projeto 
Pedagógico – PP da Universidade Federal do Paraná – UFPR, bem como as 
ementas que os regem, especificamente.  
Para tanto, foi utilizado um instrumento de coleta de dados criado 
especificamente para atender às necessidades da pesquisa. Para isso, os 
procedimentos foram norteados pelo Projeto Pedagógico (PP) do Curso de 
Licenciatura em Ciências Biológicas da Universidade Federal do Paraná, no qual 
são encontradas as informações necessárias como: matriz curricular, carga horária 
das disciplinas, ementas, referências bibliográficas e períodos em que as disciplinas 
são oferecidas. Tal instrumento foi proposto aos acadêmicos do último ano do curso, 
momento em que os mesmos já tiveram contato com os conteúdos específicos do 
curso em questão. 
A partir de todas as informações coletadas e dos referenciais abordados, 
sugere-se que os futuros professores reflitam sobre o objeto de pesquisa e a partir 
daí possa pôr em prática sua ação docente e para que isso ocorra, segue anexado à 
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dissertação, como produto final, um guia de leitura que aborda os pontos levantados 
na presente pesquisa, visando auxiliar o professor em suas atividades profissionais. 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 
 
2.1 A FRAGMENTAÇÃO NO ENSINO: COMPLEXIDADE E RACIONALIDADE, UMA 
POSSIBILIDADE? 
 
 
Durante muitos anos o sistema educacional adotou a visão mecanicista do 
conhecimento, isto é, várias partes menores se unem para formar o todo. Essa visão 
foi representada pelo reflexo do pensamento cartesiano, também conhecido como 
paradigma conservador, ou pensamento newtoniano, e que tem como característica 
o positivismo, em que o conhecimento é fragmentado, isto é, dividido, olhado em 
partes específicas e não como um todo, de maneira integral, holística. Morin (2011, 
pg. 25) define: “o paradigma cartesiano separa o sujeito e o objeto, cada qual na 
esfera própria: a filosofia e a pesquisa reflexiva, de um lado; a ciência e a pesquisa 
objetiva, de outro”. Essa representação define uma divisão entre o saber social e a 
educação. 
É nesse contexto de representação que a definição de “saber social” 
proposta por Tadif demonstra a participação efetiva do professor em sua formação 
inicial.  
Para Morin (2003, p. 70), “a inteligência parcelada, compartimentalizada, 
mecanicista, disjuntiva, reducionista, destrói a complexidade do mundo em 
fragmentos distintos, fraciona os problemas, separa o que está unido, 
unidimensionaliza o multidimensional”. Nesse sentido, entende-se que há uma 
necessidade expressa de alterar a forma como os processos de construção de 
conhecimento são realizados, possibilitando um diálogo entre os saberes. 
Essa primeira ideia nos remete diretamente aos processos educacionais, 
pois, até então, a forma de dividir as disciplinas curriculares é estabelecida por 
afinidade entre as mesmas, de modo que haja uma interação e complementação do 
conhecimento. 
Mas como isso é possível? Os Parâmetros Curriculares Nacionais – PCN 
avançaram nesse item, justificando a necessidade de dividir o ensino em áreas de 
conhecimento escolar. “Linguagem, Códigos e suas Tecnologias”, “Ciências da 
Natureza, Matemática e suas Tecnologias” e “Ciências Humanas e suas 
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Tecnologias”, formam uma base para que os conhecimentos escolares sejam 
construídos pelos alunos. 
Para tanto, citemos um exemplo. A área: “Ciências da Natureza, Matemática 
e suas Tecnologias”, englobam as disciplinas Matemática, Biologia, Química e 
Física, que, como são disciplinas afins, suas características para resolução de 
problemas que envolvem conceitos científicos específicos podem se complementar 
e até mesmo exemplificar, sob a forma de contextualização. Porém, se o problema 
tiver uma representação política ou ética, por exemplo, não seria ideal que pudesse 
se intercomunicar com outra área de conhecimento escolar, “Ciências Humanas e 
suas Tecnologias”? 
A partir dessa situação nos deparamos com a complexidade das 
informações que vivenciamos diariamente. Podemos definir aqui uma dificuldade em 
relacionar e articular os conhecimentos, proporcionando fragmentação e 
especialização. 
Para Morin (2003, p. 70), “o conhecimento deve, certamente, utilizar a 
abstração, mas buscando organizar-se com referência ao contexto”. Isto é, se os 
conteúdos escolares que estão divididos em disciplinas forem trabalhados de 
maneira que os acadêmicos tenham que abstrair e contextualizar, então a 
construção do conhecimento deve também fazer referência ao conhecimento geral, 
sem ter um caráter disciplinar, científico. Segundo este autor, “a compreensão de 
dados particulares exige a ativação da inteligência geral e a mobilização de 
conhecimentos conjuntos”.  
É nesse contexto que surge o paradigma da complexidade. Morin (2003, 
p.70) afirma que a problemática citada anteriormente é um problema universal para 
todos os cidadãos. E, a partir disso, faz o seguinte questionamento: “Como adquirir a 
possibilidade de articular e organizar as informações do mundo?” E completa 
respondendo: “Mas, para articulá-las e organizá-las, faz-se necessária uma reforma 
do pensamento”. 
A partir dos pressupostos citados anteriormente fazemos a seguinte 
indagação: será o aprofundamento do estudo da complexidade, um caminho para a 
melhora no processo de desenvolvimento intelectual, mais especificamente na 
construção dos conhecimentos? Tais conhecimentos que aqui, chamaremos de 
conhecimentos biológicos, podem ser considerados uma rede complexa de 
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informações, e sendo assim uma maneira de interação mais clara e eficiente aos 
acadêmicos? 
Para Morin (2003, p.71), “o pensamento complexo é um pensamento que 
busca distinguir (mas não separar), ao mesmo tempo que busca reunir”. Ainda 
segundo o autor, existem sete princípios-guia para pensar a complexidade, e estes 
podem ser interdependentes e complementares. Dentre eles, Morin (2003, p.72) cita: 
 
1. O princípio sistêmico, ou organizacional, que une o conhecimento das 
partes com o conhecimento do todo, conforme a fórmula indicada por 
Pascal: “eu acredito ser impossível conhecer o todo sem conhecer suas 
partes e de conhecer as partes sem conhecer o todo”. A ideia sistêmica, 
que se opõe à ideia reducionista, é a de que “o todo é mais do que a 
soma das partes”.  
2. O princípio “hologramático”
1
 põe em evidência esse aparente paradoxo 
dos sistemas complexos nos quais a parte não somente está no todo, 
como o todo está inscrito na parte.  
3. O princípio do ciclo retroativo, introduzido por Norbert Wiener, permite o 
conhecimento dos processos auto-reguladores. Ele rompe com o 
princípio da causalidade linear: a causa age sobre o efeito, e o efeito 
sobre a causa, como em um sistema de aquecimento o qual o 
termostato regula o funcionamento da caldeira. Esse mecanismo de 
regulação permite a autonomia de um sistema, nesse caso a autonomia 
térmica de um apartamento em relação ao frio exterior. 
4. O princípio do ciclo recorrente supera a noção de regulação pela de 
autoprodução e pela de auto-organização. Trata-se de um ciclo gerador 
no qual os produtos e as consequências são, eles próprios, produtores 
e originadores daquilo que produzem.  
5. O princípio de auto-ecoorganização (autonomia/dependência): os seres 
vivos são seres auto-organizadores que se autoproduzem sem cessar e 
por isso gastam a energia para salvaguardar sua autonomia. Como eles 
têm necessidade de retirar a energia, a informação e a organização do 
seu ambiente, sua autonomia é inesperável dessa dependência e, 
portanto, é necessário concebê-los como sendo auto-ecoorganizadores.  
6. O princípio dialógico acaba, justamente, de ser ilustrado pela fórmula 
heraclitiana. Ela une dois princípios ou noções em face de se excluírem 
um ao outro, mas que são indissociáveis em uma mesma realidade. 
7. O princípio da reintrodução do conhecido em todo o conhecimento. 
Esse princípio realiza a restauração do tema e revela o problema 
cognitivo central: da percepção à teoria científica, todo o conhecimento 
é uma reconstrução/tradução por um espírito/inteligência em uma 
cultura e em um tempo determinados. 
  
Tais princípios justificam a maneira pela qual a construção do conhecimento 
pode ocorrer. Logicamente que essas etapas definem a complexidade do 
pensamento. 
                                                          
1
 Inspirado no holograma, no qual cada ponto contém quase que a totalidade de informações do objeto que ela 
representa (nota do autor citado). 
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Levando em consideração um dos objetivos específicos deste trabalho, que 
é analisar como ocorre o diálogo entre os conteúdos específicos de Biologia nas 
diversas disciplinas do curso de formação de professores, temos que pautar quais 
princípios regem esse estudo. O primeiro princípio, o sistêmico, define um 
pensamento complexo, no qual o caráter organizacional une as informações 
individuais e completa o todo, que, nesse contexto, assume o conhecimento 
biológico proveniente da construção a partir do complexo. Essa ideia de não poder 
conhecer o todo, sem conhecer as partes, nos transmite uma responsabilidade 
efetiva, pois como o educador pode pensar o conceito, a teoria, e não conseguir 
contextualizar um determinado assunto evidenciando algo maior, ou seja, o todo? 
Segundo Morin (2012, p.491), 
 
Quando nos limitamos às disciplinas compartimentalizadas – ao 
vocabulário, à linguagem própria a cada disciplina –, temos a impressão de 
estar diante de um quebra-cabeças cujas peças não conseguimos juntar a 
fim de compor uma figura. Mas, a partir do momento em que temos um 
certo número de instrumentos conceituais que permitem reorganizar os 
conhecimentos – como para as ciências da Terra, que permitem concebê-la 
como um sistema complexo e que permitem utilizar uma causalidade feita 
de interações e de retroações incessantes –, temos a possibilidade de 
começar a descobrir o semblante de um conhecimento global, mas não para 
chegar a uma homogeneidade no sentido holista, uma homogeneidade que 
sacrifique a visão das coisas particulares e concretas em nome de uma 
espécie de névoa generalizada. Sem dúvida, é a relação que é a passarela 
permanente do conhecimento das partes ao do todo, do todo à das partes. 
[...]. 
 
 
É nesse contexto que Morin (2011) define o segundo saber necessário à 
educação do futuro. O autor considera que o conhecimento pertinente – aquele que 
percebe e concebe o contexto, o global na relação entre o todo e suas partes, o 
multidimensional e o complexo – é contra a ideia de fragmentação de disciplinas, 
redimensiona o saber explicitando que é preciso uma conjugação entre as partes. 
Foi, a partir desse contexto, que propusemos um estudo junto aos 
acadêmicos do curso de Licenciatura em Ciências Biológicas da UFPR. Tal objeto 
de estudo procurou evidenciar essa complexidade, de maneira que ao demonstrar 
algumas possibilidades de informações – rede complexa –, o acadêmico pode 
vivenciar uma situação que muitas vezes ocorre no cotidiano do professor, que é o 
acesso de diversos conceitos, para ter a possibilidade de elaborar uma resposta que 
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dará aos seus alunos, quando questionado de algo não pontual, mas que também 
está ligado, de alguma maneira àquele conteúdo estudado. 
A fundamentação continua quando nos deparamos com a maneira que o 
conhecimento é construído nas instituições de ensino, principalmente como se dá 
essa ligação entre os diferentes conhecimentos. Para entendermos isso, torna-se 
necessário a definição de alguns conceitos.  
Segundo Rosnay (apud MORIN, 2012) existe uma forma de explicar essa 
ligação, para isso o autor ressalta que, torna-se necessária uma definição de dois 
conceitos: a abordagem analítica e a abordagem sistêmica. O autor define que a 
utilização de uma abordagem analítica é tradicional para pesquisas que visam a 
interpretação de conceitos de forma a direcionar e reduzir à simplicidade as 
informações, definindo apenas a análise. Já a abordagem sistêmica remete a um 
aprofundamento da abordagem analítica, nesse caso há uma organização do 
conhecimento diferenciado, favorecendo a compreensão também pela síntese. É 
nesse contexto que o autor chega à conclusão que ambas as abordagens são 
complementares. 
Sendo assim, iniciaremos uma reflexão a partir do princípio sistêmico 
proposto por Morin: existe necessidade de interações e contextualizações entre as 
disciplinas sob a ótica proposta nesta pesquisa? É fundamental para o acadêmico, 
uma vez formado, ter essa percepção sistêmica da rede complexa de informações? 
Morin (2012, p. 491), argumenta: “quando nos limitamos às disciplinas 
compartimentadas – ao vocabulário, à linguagem própria a cada disciplina –, temos 
a impressão de estar diante de um quebra-cabeças cujas peças não conseguimos 
juntar a fim de compor uma figura”. O autor reflete sobre a importância de uma 
ligação entre os diversos conhecimentos que vão além de um simples entendimento 
sobre determinado assunto e, ressalta ainda, a existência de uma necessidade de 
ligar os diversos campos de conhecimentos desenvolvidos a partir de diversos 
estímulos e de diversas situações e retroações que presenciamos o tempo todo. 
Nesse contexto vemos que além da necessidade da “ligação” entre as 
disciplinas afins, também é de suma importância a mesma ligação às outras áreas 
do conhecimento como a arte ou a geografia por exemplo. 
Entretanto, para responder a esse questionamento, precisamos aprofundar 
os conhecimentos acerca da abordagem analítica versus abordagem sistêmica, que 
segundo a definição de Rosnay (apud MORIN, 2012, p. 494): 
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[...] uma focaliza-se sobre elementos, enquanto que a outra se 
interessa pelas interações entre eles. A abordagem analítica considera a 
natureza das interações, enquanto que a abordagem sistêmica leva em 
conta igualmente seus efeitos. A precisão dos detalhes tem primazia na 
abordagem analítica, a percepção global na abordagem sistêmica. [...] na 
abordagem analítica, os fatos são validados por provas experimentais no 
âmbito de uma teoria; na abordagem sistêmica, pela comparação do 
funcionamento com a realidade. [...] a abordagem analítica conduz a uma 
redução dos saberes a um certo número de disciplinas desconexas, 
isoladas umas das outras – é uma abordagem de natureza enciclopédica –, 
enquanto que a abordagem sistêmica concentra-se sobre a interação entre 
os parâmetros entre os fenômenos. 
 
 
A partir desses pressupostos teóricos sobre os tipos de abordagens 
(analítica e sistêmica), é de fundamental importância definirmos que, a convergência 
dos resultados culminam na proposta de utilização de sistemas que ressaltem a 
complexidade das informações e principalmente a ligação entre elas. Tais 
informações, que aqui chamaremos de conhecimentos, convergem para um tipo de 
aprendizagem que enalteça os pressupostos científicos, bem como todas as formas 
de conhecimentos adquiridos pelo acadêmico durante toda a sua estada na 
universidade. 
Para Rosnay (apud MORIN, 2012, p. 498): “a sistêmica é uma metodologia 
que permite organizar os conhecimentos tendo em vista uma maior eficácia na 
ação”. Num contexto em que a busca da complexidade pela articulação de 
conhecimentos converge para uma abordagem sistêmica, concluímos que o 
fechamento para este questionamento se dá na racionalidade. 
Segundo Morin (2012, p. 490), “...todo conhecimento é uma tradução a partir 
de estímulos que recebemos do mundo exterior e, ao mesmo tempo, reconstrução 
mental, primeiramente sob forma perceptiva e depois por palavras, ideias, teorias”. 
Morin explica que há a necessidade de se considerar, como método, a 
racionalidade. Podemos definir então que a somatória dos conhecimentos teóricos, 
aprendidos na universidade, mais aqueles aprendidos na vida cotidiana na interação 
do homem, indivíduo social, pode definir um caminho para o aperfeiçoamento desse 
sistema complexo de informações. 
Quando ressaltamos essa interação do homem com a sociedade, 
automaticamente temos que definir o tipo de ação que ele desenvolve em função 
dos conhecimentos que adquiriu, seja na universidade, seja na vida cotidiana. Essa 
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somatória de informações acerca da sua ação no meio em que vive e trabalha, 
principalmente na sua profissão (professor), demonstra sua racionalidade. 
Ladrière, (apud MORIN, 2012, p. 502) nos mostra a ideia de racionalidade, 
segundo seus pressupostos relativos ao que ele chama de razão. Portanto: 
 
A racionalidade é antes de mais nada característica de certo tipo de 
abordagem, que se considera como operando sob controle de uma atenção 
crítica, na qual cada momento particular é experimentado quanto à 
justificação e encontra-se ligado de maneira sistemática, conforme uma 
visão do conjunto suficientemente clara para si mesma e capaz de provar 
sua pertinência, a todos os outros momentos. 
 
 
Vimos que a racionalidade assume aqui uma representação da ação 
vivenciada, principalmente no que diz respeito ao tema proposto, a aprendizagem e 
a construção dos conhecimentos. Ainda para Ladrière, (apud MORIN, 2012, p. 502 e 
503), existe uma forma de dividir a ideia da racionalidade em três significações:  
 
I. Trata-se de uma abordagem acompanhada de demonstração de sua 
validade, conforme os certos critérios que são eles mesmos 
reconhecidos como válidos e defensáveis diante de uma eventual 
crítica; 
II. A racionalidade não é uma propriedade de um sujeito pensante e 
atuante, mas sim da própria realidade na qual ela está imersa, das 
coisas particulares das quais seu meio ambiente é constituído, dos 
acontecimentos que podem afetá-la e, eventualmente, do próprio 
mundo como totalidade e até mesmo da realidade como tal em toda sua 
extensão. 
III. A racionalidade é um domínio objetivo, constituído a partir e por 
iniciativas humanas, distinto, consequentemente, do mundo dado pela 
natureza, mas de alguma forma vivo a partir do momento em que ele se 
coloca por si mesmo, abstração feita das operações que lhe permitiram 
existir, domínio distinto também, consequentemente, da vida subjetiva 
que existe em sua origem. 
 
 
Sob essa ótica, percebemos que a racionalidade pode ser interpretada de 
várias maneiras: I - definidas por determinados critérios, que podem ser válidos; II -
da interação do sujeito com seu ambiente (inserção no mundo) e III - a partir de suas 
ações vindas de iniciativas naturais (própria existência). É nesse contexto que a 
complexidade se encontra na racionalidade, comprovando a dualidade e a interação 
na ação do indivíduo no âmbito social e intelectual. 
É de suma importância o entendimento dos princípios dialógicos envolvidos 
nesta pesquisa, a complexidade e a racionalidade podem convergir para a 
justificação de ações educacionais no ambiente acadêmico, ações essas que podem 
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promover a ligação entre os conjuntos de informações relevantes ao sistema ensino-
aprendizagem, fato esse determinante no favorecimento das conexões entre os 
diversos conceitos presentes nas várias disciplinas, que são estudados 
separadamente. 
A complexidade, no que diz respeito às informações e a racionalidade de 
como essas informações chegam aos acadêmicos, são objetos explícitos dessa 
pesquisa, portanto, a definição desses conceitos, bem como a reflexão sobre a 
temática levantada se torna primordial para o desenvolvimento desse trabalho. 
Para Arduíno (apud MORIN, 2012, p. 558), “...a complexidade é concebida 
como uma reforma profunda do pensamento, uma tomada de posição 
epistemológica que, em si mesma, é desígnio e método educativos”. Devemos 
refletir então: será esse desígnio propriedade intelectual dos professores? É nossa a 
responsabilidade de um pensamento complexo, racional, principalmente aqueles 
que estão à frente na formação inicial e continuada de professores? 
Respondendo aos questionamentos levantados, Lopes (2002), em um artigo 
sobre novas modelizações no ensino de Física faz uma citação relatando a posição 
de J. Silva (apud Lopes, 2002, p.02), em que a mesma afirma que o professor 
possui um pensamento curricular influenciado, sob a ótica das relações entre as 
concepções e práticas letivas, concluindo que essa articulação é complexa e que 
esse pensamento é influenciado por vários fatores, sendo o principal, a ausência de 
uma visão global entre os conhecimentos físicos e didáticos. 
Assim, Lopes (2002) propõe uma ação de “formulação de problemas”, aliada 
às práticas de ensino tradicionais que ele mesmo definiu como a interação entre: 
apresentação de conteúdos; resolução de exercícios e demonstrações e/ou 
verificações. Sendo assim, sua proposta foi a de somar esse modelo tradicional os 
itens interacionais. Esse modelo definiu uma relação sistêmica de aprendizagem, 
que pode ser representado: 
 
                 Ap 
 
 
 
 
DE/VE                             Ex  
 
     D                                RP 
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Legenda: Ap – apresentação de assuntos; Ex – resolução de exercícios; DE/VE – demonstração 
e/ou verificações experimentais; D – Discussão; RP – Resolução de problemas 
Quadro 1: Modelo da prática tradicional melhorado com a introdução da discussão como 
atividade central  
Fonte: Lopes (2002). 
Nesse contexto, o autor defende que a abordagem e o aprofundamento de 
situações físicas são o ponto de partida e referência sistemática. Isso pode ser 
definido a partir de uma ideia de modelizar o ensino-aprendizagem em física: 
 
Passar de prática lectiva tradicional, centrada na exposição dos assuntos, 
para uma perspectiva de modelização da prática lectiva centrada na 
abordagem e aprofundamento de situações físicas (AASF), permite de 
forma natural que outras atividades possam ter lugar na sala de aula. 
(Lopes, 2002, p.05). 
 
 
É sob esse princípio sistêmico que o autor propõe uma atuação do professor 
quando da necessidade das “ligações”, ou melhor, “conexões”. 
Sob a ótica de Rosnay (apud MORIN, 2012, p. 499): 
 
“Não se trata somente de oferecer um quadro de referências mais 
amplo, de motivar os estudantes a fim de permitir-lhes agir de maneira mais 
eficaz, mas também de auxiliá-los a adquirir uma cultura da complexidade e, 
portanto, uma cultura de mundo de amanhã”. [...] “A cultura é uma 
argamassa, um cimento que permite construir sentido integrando 
conhecimentos”. 
 
 
Defendemos então, que, tanto a complexidade como a racionalidade possa 
auxiliar na elaboração de práticas de ensino que auxiliem no trabalho dos 
professores, e principalmente na formulação de conceitos mais abrangentes no que 
diz respeito ao conhecimento biológico, bem como possa também, ser a ótica para 
analisar a percepção dos acadêmicos sobre o conceito de Divisão Celular e sua 
interação sistêmica nas disciplinas do curso de Licenciatura em Biologia. 
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2.2 APRESENTANDO O CURSO DE CIÊNCIAS BIOLÓGICAS DA UNIVERSIDADE 
FEDERAL DO PARANÁ A PARTIR DO ESTUDO DE SEU CURRÍCULO 
 
 
O presente trabalho tem como objetivo geral conhecer algumas relações de 
complexidade e racionalidade, em torno do conceito de divisão celular no curso de 
formação inicial de professores. Para tanto houve uma necessidade de se pesquisar 
como ocorre o diálogo entre as disciplinas do curso de licenciatura em Ciências 
Biológicas, numa perspectiva de complexidade e racionalidade. 
Nesse contexto, o curso de licenciatura em Ciências Biológicas da UFPR foi 
imprescindível, pois foi nele que encontramos uma base sólida para iniciarmos a 
pesquisa em questão. A UFPR é uma sólida e reconhecida instituição que vem 
desde dezembro de 1912 auxiliando no desenvolvimento do estado do Paraná e do 
Brasil a partir da excelente formação acadêmica que proporciona à população. Com 
a missão de fomentar, construir e disseminar o conhecimento, contribuindo para a 
formação do cidadão e desenvolvimento humano sustentável, a UFPR conta com 
três campi na capital do estado do Paraná, divididos em: Campus I (que engloba o 
Setor de Ciências Agrárias, Hospital Veterinário e Polo de Comunicação); Campus II 
(integra a Reitoria, o Setor de Ciências da Saúde, o Hospital das Clínicas, o Centro 
de Visão e o Departamento de Artes) e Campus III (que engloba o Centro 
Politécnico, o Jardim Botânico e o Setor de Educação Profissional e Tecnológica – 
SEPT). (UFPR, 2013). 
Fora da capital a UFPR ainda possui o Campus Pontal do Paraná, o 
Campus Avançado Palotina, o Campus Matinhos – Litoral e Jandaia do Sul. (UFPR, 
2013). 
Com essa gama de unidades, a UFPR oferece cursos de Educação Técnica, 
Graduação (Bacharelado e Licenciatura), Especialização, Mestrado e Doutorado. 
(UFPR, 2013). 
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Especificamente, o curso de Ciências Biológicas da UFPR conta com a 
opção de cursos de graduação nas modalidades bacharelado e licenciatura. Ambos 
os cursos seguem um currículo , aprovado em 2008 e que é composto pelo ciclo 
básico (Núcleo Comum), que centraliza a organização curricular na formação geral 
do acadêmico no que tange os conteúdos básicos da Biologia. A partir daí o 
acadêmico tem a oportunidade de escolha dentre três opções: Bacharelado com 
ênfase em Diversidade Biológica, Bacharelado com ênfase em Processos 
Moleculares e Licenciatura. 
Tal organização resultou na construção de um currículo que, no Projeto 
Pedagógico do Curso de Ciências Biológicas Modalidades: Bacharelado e 
Licenciatura (UFPR, 2008, p. 18), considerasse como premissas básicas: 
 
 Funcionar como fluxo articulado do saber; 
 Oferecer possibilidades de trajetórias alternativas para que os alunos 
possam fazer percursos diferenciados; 
 Permitir ao aluno ampla liberdade para definir o seu percurso, garantindo 
orientação para a escolha; 
 Oferecer condições de acesso simultâneo à sua área profissional e pelo 
menos uma área complementar; 
 Possibilitar o aproveitamento de várias atividades acadêmicas para fins de 
integralização curricular; 
A lei 9.394 de 1996 (Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional) em 
seu art. 43 estabelece os fins da formação superior. Dos quais destacamos: 
 Incentivar o trabalho de pesquisa e investigação científica, visando ao 
desenvolvimento da ciência e da tecnologia e à criação e difusão da cultura 
e, desse modo, desenvolver o entendimento do homem e do meio em que 
vive; 
 Promover a divulgação de conhecimentos culturais, científicos e técnicos 
que constituem patrimônio da humanidade e comunicar o saber através do 
ensino, de publicações ou de outras formas de comunicação; 
 Estimular o conhecimento dos problemas do mundo presente, em particular 
os nacionais e regionais, prestar serviços especializados à comunidade e 
estabelecer com esta uma relação de reciprocidade. 
 
 
É nesse momento que os pressupostos citados anteriormente vêm ao 
encontro dos objetivos gerais da pesquisa em questão, ressaltando que 
especificamente o curso na modalidade Licenciatura nos serviu como inspiração 
para os estudos desse trabalho. 
Composto pelo Núcleo Comum com duração de seis semestres, o curso de 
Licenciatura em Ciências Biológicas conta ainda com mais três núcleos de estudo: o 
obrigatório, com nove disciplinas voltadas para a formação didático-acadêmica; o 
central, em que o acadêmico deverá escolher quatro disciplinas (uma de Projetos 
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Integrados ou Tópicos Integrados, duas dentre as Instrumentações para o Ensino de 
Química, ou de Astronomia ou de Física e uma para o Ensino Fundamental e Médio 
(Evolução ou Práticas em Genética) e por fim o núcleo periférico completa o rol de 
disciplinas que o acadêmico deverá escolher desde que a quantidade mínima de 
115 horas seja respeitada. Para esse núcleo, são ofertadas dezoito disciplinas 
optativas. 
Nestes termos, analisar o PP do curso em questão significa ter um 
entendimento mais profundo dos objetivos e a importância dada às divisões citadas 
anteriormente.  
Como a problemática em questão é analisar as relações de complexidade e 
racionalidade em torno do conceito de divisão celular, o estudo nos remete às 
disciplinas do núcleo básico, no qual estão presentes os conteúdos que os 
acadêmicos aprenderão no decorrer do curso.  
Para termos um delineamento mais preciso, faremos o seguinte 
questionamento: Qual seria a disciplina ideal do currículo para ensinar o conceito de 
divisão celular?  
Para responder à pergunta demonstraremos que, após análise de vários 
planos de ensino, verificamos que o termo conceitual está referenciado na disciplina 
Biologia Celular e Farmacologia, porém também podemos encontrar a temática 
levantada em outras disciplinas e com outros enfoques como: Biologia do 
Desenvolvimento, Genética I, Fisiologia das Plantas Vasculares, Biologia de 
Vírus, Procariotas e Fungos, Biologia de Protistas e Plantas Avasculares, 
Morfologia de Plantas Vasculares, Bioquímica para Biologia I e em Biofísica 
Básica. 
Além da verificação citada anteriormente, avaliamos que, nenhuma das 
disciplinas citadas envolve pré-requisito para que o acadêmico possa relacionar os 
conteúdos que cada uma se propõe.  
Esse dado é muito importante, pois, seria de responsabilidade do professor 
dar mais ou menos ênfase no assunto (divisão celular) em qualquer disciplina citada 
anteriormente a qual ele estivesse ministrando? 
É nesse ponto que a complexidade se torna explícita. Obviamente que o 
professor fará, em suas explicações, conexões, que remetam o assunto a outras 
disciplinas, fazendo com que o aluno produza reflexões e fortaleça as ligações que 
as disciplinas do núcleo básico propõem. A partir dessa prática pedagógica é que 
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sustentamos a ideia de que tais conexões podem existir não nos restringindo à visão 
linear da dinâmica do conhecimento. 
Sendo assim, a afirmação da necessidade da compreensão dos saberes 
escolares, como produtos sociais, implicam na organização do conhecimento em 
disciplinas (LOPES, 1999).  
Essa visão proposta pela autora nos remete à forma de “construir” um 
currículo que seja capaz de reconhecer que as disciplinas isoladas não conseguem 
ativar as conexões necessárias à ligação entre os saberes. Portanto se torna 
necessária a racionalização do conhecimento, objetivando o conhecimento das 
lógicas das disciplinas que precisam ser ensinadas, determinando seus sistemas de 
pensamento (LOPES, 1999). 
Então, a elaboração de um currículo que adote tal “exercício mental”, torna-
se parte do entendimento do processo ensino-aprendizagem. Nesse sentido, Lopes 
(1999, p. 179) define que: 
 
 
[...] Daí a crença de que podemos solucionar os problemas de ensino-
aprendizagem a partir da elaboração de uma teoria racional capaz de 
identificar quais são essas variações de lógica e sistemas, confeccionando 
um currículo ao capitalizar e equilibrar essas variações.  
 
 
As colocações da autora tornam-se pertinentes, pois ao analisar um dos 
itens citados anteriormente, sobre os pressupostos do currículo: - Funcionar como 
fluxo articulado do saber -, temos a base inicial para a promoção dos objetivos da 
complexidade e racionalidade. 
Essa discussão também nos faz refletir, numa visão mais conservadora, na 
qual Sacristán (2000, p. 14) define que “o currículo é um conjunto de conhecimentos 
ou matérias a serem superadas pelo aluno dentro de um ciclo de nível educativo ou 
modalidade de ensino com um programa de atividades planejadas, devidamente 
sequenciadas, ordenadas metodologicamente”.  
Pode parecer um contraponto, mas para o autor o fato de propor a existência 
de um pensamento linear na construção do conhecimento faz com que o 
pensamento complexo perca seu objetivo que é unir as partes ao todo e o todo em 
partes. Mas para Lopes (1999, p. 176), “o processo de disciplinarização é sem 
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dúvida, o principal constituinte do conhecimento escolar de nossa época”. Essa 
afirmação nos faz refletir sobre a necessidade da divisão do conhecimento 
específico, que para ser religado, temos que desenvolver habilidades mentais para 
poder construir o conhecimento de forma que nosso pensamento possa transitar 
entre o racional e o complexo. 
Por fim, Lopes (1999, p. 182) argumenta: 
 
[...] “Mas é inegável a existência de uma tensão entre o mais 
específico e o mais geral, entre o campo próprio de uma disciplina e a 
necessidade de seu diálogo com outros saberes”. 
 
 
 
Chegamos então ao ponto central desse estudo. Para termos um 
entendimento geral sobre a temática exposta, visualizaremos os Quadros 1 e 2 para 
poder entender a dinâmica curricular do curso e as possibilidades que as mesmas 
geram para o acadêmico, no que tange a construção dos conhecimentos biológicos. 
Nestes quadros, mostraremos as grades curriculares divididas em: Ciclo Básico – 
Núcleo Comum e Licenciatura: 
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Quadro 2: Matriz Curricular do Curso de Ciências Biológicas – Ciclo Básico – Núcleo Comum 
da UFPR. 
Fonte: Matriz Curricular do Curso de Ciências Biológicas. Disponível em 
<http://www.bio.ufpr.br/portal/cbio/wp-content/uploads/sites/3/2013/05/Grade.pdf> Acesso em 
29 mai. 2013. 
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Quadro 3:  Matriz Curricular do Curso de Ciências Biológicas – Licenciatura da UFPR 
Fonte: Matriz Curricular do Curso de Ciências Biológicas. Disponível em 
<http://www.bio.ufpr.br/portal/cbio/wp-content/uploads/sites/3/2013/05/Grade.pdf> Acesso em 
29 mai. 2013. 
 
 
Podemos perceber que as disciplinas do núcleo comum são as geradoras do 
conhecimento biológico específico para o acadêmico. Nesse período de três 
semestres o objetivo é propor ao aluno um conhecimento científico com teor 
embasador, ou seja, conteudista. 
Já no currículo específico da Licenciatura, vemos a prevalência do foco 
pedagógico, com enfoques metodológicos e seguidos de práticas e estágios para os 
acadêmicos. 
Com base no exposto, entendemos que o currículo do curso de Licenciatura 
em Ciências Biológicas apresenta uma possibilidade de organizar a apresentação 
dos conteúdos aos acadêmicos, de maneira que a prática de um modelo no qual as 
referências sobre a complexidade do conhecimento possam auxiliar no processo 
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ensino-aprendizagem. Para justificar essa hipótese, as grades curriculares 
mostradas nos Quadros 2 e 3 embasaram nossa construção do modelo de pesquisa, 
bem como para a produção do instrumento de coleta de dados, pois, juntamente 
com os objetivos expressos no currículo do curso mais a análise dos planos de 
ensino, identificamos que poderia ocorrer uma possível relação de complexidade e 
racionalidade. 
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2.3 A DIVISÃO CELULAR NOS MOLDES DA COMPLEXIDADE E DA 
RACIONALIDADE 
 
Vimos, até agora, que os pressupostos que regem um pensamento 
complexo e racional são indispensáveis para que o acadêmico, em formação inicial, 
desenvolva um raciocínio mais elaborado acerca dos seus conhecimentos 
biológicos. 
Assim presume-se que, no curso de formação inicial, o acadêmico ou o 
futuro professor de Biologia possa adquirir uma eficiência na elaboração de suas 
práticas docentes futuras, baseando-se na contextualização. A partir desses 
pressupostos, definimos como ponto de partida a necessidade de um pensamento 
complexo. Segundo Morin (2003, p. 69): 
 
“Enquanto a cultura geral admite a possibilidade de se buscar a 
contextualização de toda informação ou de toda ideia, a cultura técnica e 
científica, em nome do seu caráter disciplinar especializado, separa e 
compartimenta os conhecimentos, o que torna cada vez mais difícil a 
contextualização deles".  
 
 
É nesse contexto que a formação inicial de professores torna-se responsável 
pela maneira como um currículo é criado, ou melhor, desenvolvido para atender a 
essa demanda específica de orientação e direcionamento das ligações ou conexões 
existentes entre as diversas disciplinas do curso em questão. Para isso, vimos que a 
contextualização torna-se ponto chave para essas ligações. Ela atua a todo o 
momento na exemplificação de conceitos ou até mesmo para uma situação de 
ligação de conhecimentos que estão intimamente ligados, mas que podem estar 
desconectados do todo. 
Sabemos que o conhecimento conceitual e especializado é muito importante 
para o desenvolvimento do acadêmico, no que diz respeito à sua “bagagem 
intelectual”, porém afirmamos que essa especialização pode ser pouco útil se não 
houver conexões entre as diversas áreas do conhecimento da Biologia, que 
passaremos a chamar aqui de “conhecimento biológico”. Corroborando com essa 
ideia, Morin (2003, p. 69) afirma: 
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“A especialização abstrai, isto é, retira um objeto do seu contexto e da sua 
totalidade, rejeitando suas ligações e intercomunicações com o seu 
ambiente, o insere no compartimento da disciplina, cujas fronteiras 
destroem arbitrariamente e sistematicidade (a relação da parte com o todo) 
e a multidimensionalidade dos fenômenos; ela conduz à abstração 
matemática que, ao privilegiar tudo que é calculável e formulável, executa, a 
partir dela própria, uma cisão do concreto. 
 
 
Nesse contexto é que chegamos ao ápice da problemática em questão. 
Morin (2003, p. 70) defende a ideia de que “o conhecimento deve, certamente, 
utilizar a abstração, mas buscando organizar-se com referência ao contexto”. E ele 
completa seu raciocínio alegando que “a compreensão de dados particulares exige a 
ativação da inteligência geral e a mobilização de conhecimentos conjuntos”. 
Corroborando com as ideias de Morin, Demo (2002, p. 127) faz uma reflexão 
sobre a complexidade afirmando que “conhecer é saber ver mais do que se vê. 
Linearmente só vemos o que aparece na cena. Não linearmente, sabemos ver para 
além da cena”.  
Portanto, segundo Morin (2003, pg. 71) “complexus significa, 
originariamente, aquilo que é tecido junto”. Todavia, é nesse ponto que definimos a 
importância da complexidade na formação inicial do acadêmico, pois a inteligência 
geral, unida aos conceitos específicos que o curso oferece pode promover um 
desenvolvimento intelectual facilitador do processo ensino-aprendizagem. Por fim, 
Morin (2003, p. 71) conceitua o pensamento complexo como sendo “um pensamento 
que busca distinguir (mas não separar), ao mesmo tempo que busca reunir” e define 
que “o propósito do pensamento complexo e, ao mesmo tempo, o de reunir 
(contextualizar e globalizar) e de ressaltar o desafio da incerteza”. 
Esses pressupostos do pensamento complexo demonstra-nos que existe 
uma relevância no que tange à racionalidade que o acadêmico deve desenvolver ao 
longo de sua jornada como estudante. 
Para podermos chegar ao entendimento dessa maneira de organizar tais 
conhecimentos biológicos, buscamos justificar como um acadêmico em sua 
formação inicial pode se deparar com tais situações de complexidade.  
Como exemplo esclarecedor, no Quadro 4 apresentamos o que seria uma 
rede complexa pautada nos conceitos de divisão celular: 
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Quadro 4:  Exemplo de uma rede complexa pautada nos conceitos de Divisão Celular 
Fonte: O autor (2013) 
 
 
A partir dos estudos e das análises sobre a temática pesquisada, chegamos 
a um modelo que definimos como mais adequado para a abordagem complexa. 
Para tanto é necessário relacionar os conteúdos que foram abordados no quadro 
acima com as disciplinas do núcleo básico, propostas na matriz curricular do curso 
de Ciências Biológicas da UFPR. 
Para desenvolver o modelo, nos baseamos no “Princípio Sistêmico e 
Princípio Hologramático”, proposto por Morin. Tais sistemas definem 
respectivamente “a união das partes com o todo” e “a parte não somente está no 
todo, como o todo está inserido na parte”. 
Sendo assim, o conceito de Divisão Celular pode ser ensinado 
sistematicamente ou partindo de problemáticas específicas como propusemos no 
quadro. Para cada item, temos uma gama muito grande de informações que, se 
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trabalhadas de forma não linear, ou seja, não sistematizada, também podemos 
chegar ao conceito de divisão celular. 
Uma forma de exemplificar isso pode ser relatada aqui da seguinte maneira: 
Suponhamos que o professor da disciplina Biologia Celular e Farmacologia tenha 
que conceituar Divisões Celulares, e inicia sua aula definindo quais as funções e 
processos envolvidos. Em certo ponto da aula, outros conceitos biológicos 
naturalmente aparecerão, como, por exemplo, Reprodução Assexuada e 
Reprodução Sexuada – tais conceitos são imprescindíveis para o entendimento do 
assunto em questão. Esses conceitos também fazem ligações com outros, e então é 
aqui que o estudo pode assumir seu aspecto não linear. 
Para evidenciar a conexão entre outros assuntos da Biologia, o professor 
pode conduzir sua aula de maneira que esta proporcione ao aluno um acesso a 
informações de outras disciplinas - completando o exemplo acima citado, se o 
professor, enquanto conceitua Reprodução Assexuada, citar que esse processo 
acontece na regeneração de alguns organismos, e também para a multiplicação de 
alguns organismos unicelulares, e mais, quando estiver conceituando Reprodução 
Sexuada, demonstrar aos acadêmicos que tal processo não ocorre apenas em 
organismos pluricelulares complexos, mas também em organismos unicelulares 
como uma bactéria. 
Por outro lado, o professor de Morfologia de Plantas Vasculares enquanto 
relata o desenvolvimento das gemas (apical e subapical) nos vegetais superiores, 
pode relacionar que tal desenvolvimento ocorre pelo fato de naquele local ocorrer 
sucessivas divisões celulares (mitoses), e que tais divisões são diferentes na célula 
vegetal, pois a mesma apresenta em sua constituição a parede celular, estrutura 
rígida que impede o estrangulamento celular e sua consequente divisão física.  
Nesses dois exemplos, o professor criará uma condição favorável à 
construção de uma rede complexa de conhecimentos, que proverá ao aluno o 
acesso às informações que muitas vezes ele pode já ter esquecido, e assim 
fortalecer o aprendizado e o desenvolvimento de habilidades. 
Como proposta de um modelo, fizemos a relação e a identificação dos 
conteúdos para algumas disciplinas relacionando exemplos possíveis de conexão. O 
Quadro 4 reúne os apontamentos realizados. 
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Quadro 5:  Modelo de uma rede complexa de conhecimentos, envolvendo disciplinas variadas 
do núcleo básico do curso de Ciências Biológicas com o tema central – Divisão Celular. 
Fonte: o Autor (2013) 
 
 
A partir desses pressupostos, entendemos que aqui as relações de 
complexidade e racionalidade podem se aproximar de uma forma mais 
contextualizada e reflexiva para se chegar a um processo de ensino-aprendizagem 
mais completo. Esses levantamentos apontam algumas possibilidades que nos 
auxiliaram no desenvolvimento da pesquisa. 
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3 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 
 
 
A presente pesquisa alicerçou-se em um referencial teórico que 
possibilitasse responder à seguinte questão: Na formação de professores de 
Biologia, estão presentes as relações de racionalidade e complexidade, de 
maneira que haja uma contribuição na compreensão da Divisão Celular? 
Para tanto, além do tema central que é a própria complexidade, justificou-se 
também o estudo da temática da formação inicial de professores.  
Como o objeto de estudo visa identificar a relação ensino-aprendizagem dos 
acadêmicos, tornou-se necessário então vincular aos temas principais o estudo 
aprofundado do Projeto Pedagógico do Curso de Licenciatura em Ciências 
Biológicas da Universidade Federal do Paraná. 
Lüdke e André (2005) entendem a existência de algumas características 
primordiais que dirigem os estudos dos pesquisadores, levando-os a opção da 
abordagem qualitativa como método de sua pesquisa. Sendo assim, o pesquisador 
utiliza essa abordagem encontrando-se envolvido na pesquisa e a partir daí pode 
utilizar de suas experiências e conhecimentos anteriores, buscando interpretá-los de 
maneira que se encontre à teoria escolhida. 
Tendo como base de estudos os temas citados anteriormente, foi 
desenvolvido um instrumento de coleta de dados, criado especificamente para 
atender às necessidades da pesquisa. Para isso, os procedimentos foram norteados 
pelo PP do curso em questão, no qual são encontradas as informações necessárias, 
como matriz curricular, carga horária das disciplinas, ementas, referências 
bibliográficas e períodos em que as disciplinas são oferecidas.  
 
3.1 O OBJETO DE COLETA DE DADOS 
 
A criação do instrumento de coleta de dados surgiu a partir de um tema 
gerador da Biologia – Divisão Celular. O motivo da escolha justifica-se pelo fato de 
que tal tema está presente em várias disciplinas do curso, principalmente naquelas 
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do Ciclo Básico – Núcleo Comum2. Essa escolha permitiu criar um instrumento cujo 
objetivo foi coletar informações de como o assunto é tratado nas diversas 
disciplinas, levando sempre em consideração a complexidade, foco principal desta 
pesquisa. 
Para tanto, o desenvolvimento do mesmo baseou-se num estudo 
aprofundado das ementas das disciplinas do curso de Licenciatura em Ciências 
Biológicas para identificar em quais disciplinas o tema transita. 
O objeto de coleta de dados utilizado para a presente pesquisa foi o 
questionário, elaborado e organizado seguindo os pressupostos citados por Augras 
(1974, p. 143 apud MARKONI &LAKATOS, 2010, p.185): 
 
A elaboração de um questionário requer a observância de normas precisas, 
a fim de aumentar sua eficácia e validade. Em sua organização, devem-se 
levar em conta os tipos, a ordem, os grupos de perguntas, a formulação das 
mesmas e também “tudo aquilo que se sabe sobre percepção, estereótipos, 
mecanismos de defesa, liderança, etc.”. 
 
Quanto à metodologia abordada para a elaboração do questionário, foram 
utilizadas perguntas abertas e perguntas fechadas ou dicotômicas. Segundo Augras 
(1974), a formulação levou em consideração elementos pertinentes que puderam 
aumentar a validade e a eficácia do instrumento. Estruturalmente falando, o 
instrumento apresentou um texto introdutório com a temática da Divisão Celular e o 
referencial teórico utilizado na elaboração da pesquisa, especificamente no estudo 
da temática abordada, que baseou-se na ementa da disciplina Biologia Celular e 
Farmacologia3 de forma que os acadêmicos pudessem situar-se em relação ao 
objeto de pesquisa. Agregado ao texto, oito afirmações acerca do tema foram 
elencadas e, para cada uma, duas questões completaram o instrumento. 
Para a Questão 01 (Nas disciplinas cursadas, a conexão aqui descrita 
foi mencionada pelo professor?), a relação do princípio sistêmico é colocada à 
prova; Morin (2003, p. 70) afirma que é esse princípio que “une o conhecimento das 
partes com o conhecimento do todo”. 
                                                          
2
 Conjunto de disciplinas constituintes da matriz curricular do Curso de Ciências Biológicas – Modalidade 
Licenciatura e Bacharelado, disponíveis a partir do 1º ao 6º períodos do curso. 
3
 Documento disponível no site: http://www.coordenacaobio.ufpr.br/Ementas/BIO005.pdf 
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A racionalidade em torno de um único conceito (divisão celular) representa a 
busca dos diferentes tipos de conhecimentos descritos anteriormente como 
inteligência geral, e a partir dessa religação entre os saberes, a complexidade 
aparece como a facilitadora da aprendizagem. 
A partir desse questionamento, foi dada ao acadêmico a oportunidade de 
refletir sobre as possíveis conexões abordadas no instrumento, reproduzindo a atual 
situação sobre sua aprendizagem e seus processos de entendimento de um 
conceito, tendo que, nesse momento, acessar todas as suas memórias para articular 
e construir um pensamento complexo. 
No outro questionamento, proposto pela Questão 2 (Para a formação do 
profissional, é necessário que a conexão descrita na afirmativa seja trabalhada 
na disciplina mencionada?) O objetivo foi analisar qual a percepção do acadêmico 
sobre a necessidade das inter-relações existentes entre o conceito central - divisão 
celular - com as diversas disciplinas propostas nas afirmativas, visto que tais 
disciplinas não possuem a responsabilidade legal, por meio de ementas de garantir 
ao acadêmico o conhecimento específico do assunto estudado. 
Para melhor entendimento do objeto de coleta de dados, evidenciamos no 
mesmo que os conceitos estruturantes de Divisão Celular faziam parte da 
aprendizagem especificamente na disciplina Biologia Celular e Farmacologia. A 
partir dessa informação, foram descritas nas demais afirmativas, relações diretas do 
tema com outras disciplinas que não envolvem a “responsabilidade” de trazer à tona, 
conceitos sobre o tema. 
A primeira afirmativa relacionou um contexto de divisão celular à disciplina 
Biologia do Desenvolvimento, que trata de assuntos específicos de 
desenvolvimento embrionário e formação de gametas, mas que define uma forte 
conexão entre as disciplinas. 
Já na segunda afirmativa, a disciplina relacionada com o tema foi Fisiologia 
das Plantas Vasculares, que estuda conceitos de célula vegetal, evidenciando 
também conceitos sobre crescimento e desenvolvimento vegetal. A divisão celular 
representa esses itens, porém apenas como parte das informações. 
A terceira afirmativa tratou de conceitos relativos à disciplina Genética I, que 
na ementa da disciplina justifica o estudo da replicação do DNA, processo 
intrinsicamente ligado ao fluxo de informações cromossômicas para a formação dos 
gametas na divisão celular. 
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Para a quarta afirmativa, na qual a disciplina citada foi Bioquímica para 
Biologia I, sugerimos a relação do estudo do fluxo de informações genéticas, 
representada pelos conceitos de nucleotídeos, ácidos nucleicos e replicação. Aqui a 
justificativa prevalece principalmente no que tange a interfase na divisão celular. 
Na quinta afirmativa houve a relação de conceitos de crescimento e 
reprodução de organismos unicelulares, descritos nas disciplinas Biologia de Vírus, 
Procariotas e Fungos e Biologia de Protistas e Plantas Avasculares. Pelo fato 
dos organismos em questão serem unicelulares, os processos de reprodução 
baseiam-se na própria divisão da célula. 
Novamente a disciplina Genética I aparece na afirmativa 6, trazendo 
conceitos de crossing-over (permutação), o que retrata a possibilidade da 
variabilidade genética, conceito muito utilizado no que diz respeito à divisão celular 
do tipo Meiose, relacionada à formação de gametas. 
Já na afirmativa 7, o processo de crescimento vegetal, principalmente nas 
gemas apicais e subapicais, define que o fato descrito é absolutamente ligado às 
sucessivas divisões celulares, evidenciando os conceitos da disciplina Morfologia 
das Plantas Vasculares. 
E por final temos a afirmativa 8, trazendo uma reflexão sobre duas forças 
(centrífuga e centrípeta) que proporcionam um movimento citoplasmático capaz de 
dividir fisicamente a célula. Esse processo de divisão física da célula é relatado na 
ultima fase da divisão celular, a telófase. Tais conceitos estão em conexão com a 
disciplina Biofísica Básica - a relação pode existir na conceituação do item Física 
dos Fluidos. 
A partir da hipótese levantada, propositalmente todas as afirmativas 
elencadas no instrumento possuem certo grau de conexão com o tema – divisão 
celular – assim, nesse contexto, criou-se um padrão para a análise posterior. 
Contudo, verificamos que todas as afirmações propostas basearam-se em 
experiências acadêmicas vivenciadas pelo pesquisador em questão e que, por se 
tratar de uma pesquisa em ensino, podem possui um caráter menos técnico e mais 
investigativo. Verificamos também a validade do objeto de coleta de dados por 
pesquisadores da UTFPR antes da aplicação. 
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3.1.1 SUJEITOS DA PESQUISA 
 
Para iniciar os trabalhos de pesquisa, primeiramente verificou-se a 
possibilidade de realizá-la junto aos acadêmicos do curso de Licenciatura em 
Ciências Biológicas da UFPR. Feitos todos os procedimentos administrativos 
pertinentes, tendo participado do processo a Coordenadora do Curso de Ciências 
Biológicas da UFPR, Profa. Dra. Claudia Maria Sallai Tanhoffer, e da Chefe do 
Departamento de Teoria e Prática de Ensino da UFPR, Profa. Dra. Odisséa 
Boaventura de Oliveira , tomou-se, como segundo passo, a definição da turma para 
a coleta de dados. 
Por se tratar de uma turma de término de curso, sendo que os mesmos já 
cursaram as disciplinas do núcleo básico que reúnem todas as disciplinas básicas, 
somadas às do núcleo pedagógico (Modalidade Licenciatura), e também pelo fato 
dos acadêmicos já terem iniciado o estágio supervisionado, justificou-se a escolha 
da turma do 9º Período. 
Já para a escolha da disciplina na qual o instrumento de coleta de dados foi 
aplicado, determinou-se que, pelo fato desta pesquisa apresentar informações 
acerca de questões de ensino-aprendizagem, e de situações onde a relação 
professor-aluno torna-se mais intrínseca, foram escolhidos os acadêmicos da 
disciplina – Prática de Docência em Ensino de Ciências e Biologia I e II (matutino e 
noturno), ministrada pelo Prof. Dr. Carlos Eduardo Pilleggi de Souza, do 
Departamento de Teoria e Prática de Ensino – DTPEN – Setor de Educação da 
UFPR.  
Duas turmas participaram da coleta de dados. A primeira, matutina, formava 
um total de onze acadêmicos. Já a segunda, noturna, contou com um total de oito 
acadêmicos. Portanto para a pesquisa, participaram dezenove acadêmicos que nos 
auxiliaram na obtenção dos dados. 
 
3.2 ANÁLISE DOS DADOS 
 
Os dados que aqui se apresentam foram obtidos na disciplina de Prática de 
Docência em Ensino de Ciências e Biologia do curso de Licenciatura em Ciências 
Biológicas da Universidade Federal do Paraná – turnos: matutino e noturno. Depois 
de uma leitura detalhada, os mesmos foram separados por unidades de 
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significações, primeiramente pela convergência das informações obtidas, seguida 
pelas informações divergentes, emergindo assim as categorizações. A partir dessas 
informações, definiu-se a “Análise da Interação” (BARDIN, 2012 p. 155) como 
conjunto de categorias de estudo e análise dos dados. A sequência da interação foi 
do tipo: Enunciado exprimindo uma afirmativa sobre o assunto (pesquisador) → 
Resposta do acadêmico →  Enunciado imediato do acadêmico. Os conjuntos 
categoriais foram divididos em: Análise das conexões: apropriação integrada dos 
conteúdos de Biologia Celular e a coerência do PP em função dos Planos de Ensino 
do curso em questão e análise da visão global do acadêmico em relação à 
compartimentalização dos conteúdos em diversas disciplinas, definindo as relações 
de complexidade e racionalidade sobre os temas propostos. 
 
 
3.2.1 APRESENTAÇÃO DAS CONEXÕES: APROPRIAÇÃO INTEGRADA DOS 
CONTEÚDOS DE DIVISÃO CELULAR 
 
Os resultados desta parte da coleta de dados serão apresentados 
inicialmente de forma mais desenvolvida, e em seguida, resumidos no Quadro 6.  
Em relação à análise das conexões, verificou-se que na afirmativa 1: Na 
disciplina Biologia do desenvolvimento, estuda-se Mitose para explicar a 
multiplicação celular e crescimento dos tecidos embrionários (fases iniciais do 
desenvolvimento do embrião). Estuda-se também a Meiose – formação de 
gametas (oogênese e espermatogênese), dezesseis licenciandos apontaram que 
nas disciplinas cursadas, a conexão foi mencionada pelo professor, e apenas três, 
responderam que não se lembravam.  
Na afirmativa 2: Na disciplina Fisiologia de Plantas vasculares, a divisão 
celular está inserida no estudo da célula vegetal, no que diz respeito à 
reprodução, crescimento e no desenvolvimento dos diversos tecidos vegetais, 
quatro licenciandos apontaram que na disciplina cursada, a conexão foi mencionada 
pelo professor, sete afirmaram que tal conexão não foi feita e oito defenderam a 
ideia de que não se lembravam. 
Já na afirmativa 3: Em Genética I, os processos de divisão celular estão 
inseridos no estudo da estrutura dos cromossomos nucleares eucariotos, 
principalmente na intérfase, onde ocorre a replicação do DNA, quatorze 
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licenciandos afirmaram que a conexão entre os conteúdos foi mencionada pelo 
professor, quatro não lembraram e apenas um afirmou que tal conexão não foi 
mencionada pelo professor. 
Verificou-se ainda que, na afirmativa 4: No estudo do fluxo da informação 
genética (código genético e replicação) na disciplina Bioquímica para Biologia 
I, existe uma ligação direta com os conceitos de divisão celular, seis 
licenciandos disseram que a conexão foi mencionada pelo professor, dez afirmaram 
que não e três disseram que não se lembravam. 
Na afirmativa 5: A divisão celular está presente no estudo do 
crescimento e reprodução celular, evidenciando principalmente os organismos 
unicelulares, tanto na disciplina Biologia de vírus, Procariotas e Fungos, como 
na disciplina Biologia de Protistas e Plantas Avasculares, dez licenciandos 
responderam que a conexão descrita foi mencionada pelo professor, seis 
responderam que não houve tal conexão e três responderam que não se 
lembravam. 
Para a afirmativa 6: Na disciplina Genética I, há como relacionar o 
conteúdo de Meiose com o conceito de Variabilidade Genética (crossing-over) 
quando a célula produz gametas, dezesseis licenciandos apontaram que, nas 
disciplinas cursadas, a conexão foi mencionada pelo professor, e apenas três 
licenciandos responderam que não se lembravam. 
Na afirmativa 7: No processo de crescimento da planta, as células dos 
meristemas apicais do caule (gema apical) e da raiz (gema subapical) dividem-
se ativamente. A partir delas, formam-se os chamados meristemas primários, 
representados pela protoderme, pelo meristema fundamental e pelo 
procambio. Justifica-se então, o estudo e a reflexão do tema divisão celular na 
disciplina Morfologia de Plantas Vasculares, sete licenciandos responderam que 
a conexão descrita foi mencionada pelo professor, quatro disseram que não e oito 
afirmaram não lembrar. 
Na última afirmativa de número 8: Na divisão celular, duas forças: 
citocinese centrípeta, que ocorre na célula animal (figura 1) e citocinese 
centrífuga, que ocorre na célula vegetal (figura 2) tem sua base conceitual 
fundamentada na disciplina Biologia Celular e Farmacologia, e que pode 
ganhar um destaque na disciplina Biofísica, quando são estudados os 
movimentos do citoplasma, apenas três responderam que a conexão descrita foi 
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mencionada pelo professor, treze responderam que não, e três que não se 
lembravam. 
 
Afirmativas SIM NÃO NÃO LEMBRO 
1 16 0 3 
2 4 7 8 
3 14 1 4 
4 6 10 3 
5 10 6 3 
6 16 0 3 
7 7 4 8 
8 3 13 3 
 
Quadro 6:  Resumo quantitativo do levantamento das respostas dos acadêmicos para               
a Questão 1, referente às 8 afirmativas listadas. – “Nas disciplinas cursadas, a conexão aqui 
descrita foi mencionada pelo professor?” 
Fonte: O autor (2013) 
 
Essa análise demonstrou que os alunos verificaram, na maioria das 
afirmativas, as conexões propostas, e que há uma necessidade formativa 
responsável pela ligação entre os diversos conhecimentos biológicos, que os 
licenciandos devem desenvolver durante sua trajetória no curso de licenciatura. 
Outro ponto levantado é a pertinência da escolha dos temas abordados nas 
afirmativas, tais elementos foram determinantes para que os mesmos pudessem 
refletir, recordar e verificar como ocorreu a articulação dos conhecimentos propostos 
pelos professores. 
Constatar que os licenciandos, quando consultados, em sua maioria 
refletiram, recordaram e verificaram como ocorreu a articulação dos conhecimentos 
propostos pelos professores, corrobora com a importância do estudo metodológico 
que precedeu a escolha dos temas da Biologia abordados nas afirmativas. 
Nesse contexto, a análise demonstrou que o curso cumpre com seus 
propósitos, principalmente no que dizem os objetivos no PP (2008, p. 11): 
 
Geral: 
 Formar profissionais para atuar nas mais diversas áreas das pesquisas 
básica e aplicada e licenciar professores para o ensino de Ciências e 
Biologia no ensino fundamental e médio. 
 
Específicos: 
 Garantir aquisição de conhecimentos para o exercício crítico e competente 
da profissão, pautado nos princípios éticos; 
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 Estimular o trabalho investigativo como forma de contribuir para o 
desenvolvimento da área de conhecimento e da educação básica; 
 Possibilitar ao aluno, no percurso da sua formação, variadas situações de 
aprendizagem, estimulando a busca autônoma do conhecimento, a 
criticidade, a criatividade e o trabalho interdisciplinar, como elementos de 
contribuição para a construção de uma sociedade mais humanizada; 
 Garantir o domínio de conteúdos básicos relacionados às áreas do 
conhecimento específico e pedagógico e a capacidade de aplicá-los à 
realidade tendo em vista a dimensão Ciência-Tecnologia-Sociedade; 
 Possibilitar ao futuro educador o entendimento de seu papel no contexto de 
mudanças da sociedade atual. 
 
Por ter um tratamento analítico mais quantitativo que qualitativo esse item 
demonstrou-se oportuno quanto à análise do processo ensino-aprendizagem e da 
afirmação da coerência com o PP do curso, que tem como princípios gerais (UFPR, 
Projeto Pedagógico – Curso de Ciências Biológicas, p. 10): 
 
 a meta de universalização e democratização da educação básica; 
 o trabalho pedagógico como foco formativo; 
 a pesquisa como atividade acadêmico-científica na produção do 
conhecimento e como princípio educativo na formação do professor-
pesquisador; 
 e a formação plena do professor, alicerçada em base humanística, ética 
e democrática; 
 sólida formação teórico-prática para conhecimento e reflexão sobre a 
realidade educacional e para a solução de problemas postos pelo 
cotidiano da escola. 
 
 
Cabe ressaltar, como já afirmado anteriormente, que a formação do 
professor de biologia, nos moldes dos PCN, revela a necessidade de desenvolver no 
licenciando a capacidade de articular e contextualizar conceitos, sempre levando em 
conta também, os documentos oficiais do curso de formação em questão. 
A partir desses pressupostos, Morin (2011) afirma que para poder atendê-los 
é fundamental possuir um pensamento complexo, ecologizado, capaz de religar, 
contextualizar e relacionar os vários saberes, fato esse que depende de pessoas 
mais responsáveis e comprometidas, e que também são necessários espaços 
reflexivos, criativos e dialógicos que se fundamentem na solidariedade, ética, paz e 
na justiça social. É nesse contexto que os centros formadores como as 
universidades, que atuam diretamente na formação de indivíduos, envolvem uma 
responsabilidade enorme, pois respondem pela formação acadêmica, pautada em 
legislações claras que evidenciam a inter-relação dos conhecimentos e das 
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reflexões entre os mesmos. Essa demanda reflete abertamente os ideais de um 
pensamento complexo. 
 
3.2.2 APONTAMENTOS SOBRE A VISÃO GLOBAL DO ACADÊMICO EM 
RELAÇÃO À COMPARTIMENTALIZAÇÃO DOS CONTEÚDOS EM DIVERSAS 
DISCIPLINAS, DEFININDO AS RELAÇÕES DE COMPLEXIDADE E 
RACIONALIDADE SOBRE OS TEMAS PROPOSTOS 
 
 
Os Quadros de 7 a 14 fazem referência, respectivamente, às afirmativas de 
1 a 8, elencadas para as respostas dadas pelos acadêmicos à Questão 2. A 
metodologia de pesquisa foi desenvolvida de acordo com o modelo de rede 
complexa proposto no Quadro 5, além das informações obtidas nos documentos 
oficiais do curso de Licenciatura em Ciências Biológicas. 
 
TURMA – MATUTINO: 
Acadêmico QUESTÃO 02 (Para a formação do profissional, é necessário que a 
conexão descrita na afirmativa seja trabalhada na disciplina 
mencionada?) 
01 Sim. Não tem como trabalhar formação de gametas sem meiose e mitose! 
02 Sim. Para melhor visualização dos processos relacionados. 
03 Sim. A biologia do desenvolvimento depende totalmente da mitose/meiose. 
04 Sim. Pois a base da disciplina “Bio’”. Do desenvolvimento são as divisões 
celulares. 
05 Sim. Pois a gametogênese depende destes processos. 
06 Sim. Acredito que esses conceitos são básicos para um bom entendimento 
da Biologia do desenvolvimento. 
07 Sim. É essencial o entendimento dos conceitos para o estudo de embriologia. 
08 Sim. Pois os assuntos se conectam. 
09 Não. Eu acho que mitose e meiose são temas básicos que devem estar com 
o aluno quando ele entra na graduação; se toda disciplina for voltar ao básico 
sempre não haveria tempo para a disciplina foco. 
10 Sim. Não vejo como não interligar os assuntos. 
11 Sim. Pois estes conteúdos são essenciais para o “compreendimento” dos 
temas abordados na disciplina. 
TURMA – NOTURNO: 
Acadêmico QUESTÃO 02 
12 Sim. Meiose e Mitose são à base da biologia do desenvolvimento 
13 Não tenho opinião 
14 Sim. Principalmente na compreensão dos mecanismos genéticos envolvidos 
15 Sim. Porque é preciso entender como se dá a divisão celular para 
compreender o desenvolvimento dos organismos. 
16 Sim. É necessário fazer a conexão para melhor aprendizado. 
17 Sim. Pois há necessidade de saber quais são as aplicações dos conceitos 
aprendidos. 
18 Sim. Ambas as áreas do conhecimento estão entrelaçadas. 
19 Sim. É necessário que haja essa conexão para que possamos entender o 
assunto amplamente. 
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Quadro 7: Respostas dos acadêmicos para a Afirmativa 1– “Na disciplina Biologia do 
desenvolvimento, estuda-se Mitose para explicar a multiplicação celular e crescimento dos 
tecidos embrionários (fases iniciais do desenvolvimento do embrião). Estuda-se também a 
Meiose – formação de gametas (oogênese e espermatogênese)”.  
Fonte: O autor (2012) 
 
Viu-se no quadro anterior que a maioria dos alunos relacionou a importância 
da conexão, sendo que, apenas o licenciando 09 relatou: Não. Eu acho que mitose 
e meiose são temas básicos que devem estar com o aluno quando ele entra na 
graduação; se toda disciplina for voltar ao básico sempre não haveria tempo para a 
disciplina foco. 
Percebeu-se que houve uma relação muito forte do conteúdo descrito na 
afirmativa, fazendo com que os acadêmicos acessassem tais informações com muita 
clareza. 
 
 
TURMA – MATUTINO: 
Acadêmico QUESTÃO 02 (Para a formação do profissional, é necessário que a 
conexão descrita na afirmativa seja trabalhada na disciplina 
mencionada?) 
01 Não tenho opinião. 
02 Não. Porque o conceito já foi explorado em outra disciplina. 
03 Sim. Compreender o crescimento vegetal. 
04 Sim. Pois tanto se tratando de células vegetais quanto animais, a conexão 
deve existir. 
05 Sim. É importante para entender o desenvolvimento como um todo. 
06 Sim. A formação de gametas e do n. de gerações é diferenciada. 
07 Não. No estudo da fisiologia é necessário já se ter concretizado esses 
conceitos anteriormente. 
08 Não. Pois o foco não é o estudo da citologia vegetal. Talvez, só conectar. 
09 Não. Esse aspecto foi trabalhado em morfologia vegetal; a fisiologia vegetal 
tem foco diferente. 
10 Sim. Para correlacionar processos de célula animal c/ vegetal. 
11 Sim. Na disciplina são abordados temas mais específicos, admite-se que a 
“divisão celular” tenha sido vista em “bio”. Cel. 
TURMA – NOTURNO: 
Acadêmico QUESTÃO 02 
12 Sim. A divisão celular é parte importante para o estudo da fisiologia 
mencionada. 
13 Não tenho opinião. 
14 Sim. Em relação principalmente com fitorregulação. 
15 Sim. Porque é preciso entender como se dá a divisão celular para 
compreender o desenvolvimento dos organismos. 
16 Não tenho opinião. 
17 Sim. É fundamental saber ciclos e aplicar os conceitos aprendidos. 
18 Não. Como o processo é semelhante ao que já foi visto o ensino médio, não 
há necessidade. 
19 Sim. Não lembro de ter visto divisão de célula vegetal na faculdade, acho que 
seria importante. 
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Quadro 8: Respostas dos acadêmicos para a Afirmativa 2 – “Na disciplina Fisiologia de Plantas 
vasculares, a divisão celular está inserida no estudo da célula vegetal, no que diz respeito à 
reprodução, crescimento e no desenvolvimento dos diversos tecidos vegetais.”  
Fonte: O autor (2012) 
 
Ao analisar as respostas dos acadêmicos desse quadro percebeu-se uma 
grande incerteza e dúvida devido à grande variedade de respostas. Nesse ponto a 
conexão não ficou clara, e mais, mostrou que a temática da divisão celular da célula 
vegetal é pouco trabalhada, como relatou o licenciando 19: Sim. Não lembro de ter 
visto divisão de célula vegetal na faculdade, acho que seria importante. Sob outra 
perspectiva, talvez o assunto não seja abordado com tanta relevância, como relata o 
licenciando 08: Não. Pois o foco não é o estudo da citologia vegetal. Talvez, só 
conectar. 
  
TURMA – MATUTINO: 
Acadêmico QUESTÃO 02 (Para a formação do profissional, é necessário que a 
conexão descrita na afirmativa seja trabalhada na disciplina 
mencionada?) 
01 Sim. Não tem como trabalhar a estrutura dos cromossomos sem mitose e 
meiose. 
02 Sim. É importante saber a divisão celular para entendimento da genética. 
03 Sim. Mitose/meiose está intimamente ligada com DNA (genética). 
04 Sim. Aliando a isso os processos genéticos envolvidos na divisão assim como 
celulares. 
05 Sim. Os processos são importantes na análise genética de fenótipos. 
06 Sim. Com esses conceitos a genética é melhor compreendida pelos alunos. É 
essencial. 
07 Sim. Mas abordado de uma forma mais geral. 
08 Sim. Pois o tema precisa de um conhecimento mais aprofundado p/ se 
explicar os processos cromossômicos. 
09 Sim. Essa disciplina me parece a correta para trabalhar tais processos já que 
tem um potencial para contextualizar. 
10 Sim. Para melhor compreensão do processo. 
11 Sim. 
TURMA – NOTURNO: 
Acadêmico QUESTÃO 02 
12 Sim. Divisão celular também é a base para a genética. 
13 Não tenho opinião. 
14 Sim. Para a compreensão das bases moleculares da genética clássica. 
15 Sim. É preciso compreender estes temas para compreender replicação. 
16 Sim. Para ter uma visão ampla da aplicação do conteúdo. 
17 Sim. Não há como trabalhar o tema sem falar de divisão celular. 
18 Sim. Parte essencial do conteúdo. 
19 Não. Acho que explicar a recombinação, defeitos de replicação, crossing-over 
e mutações como acontece já é suficiente. 
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Quadro 9: Respostas dos acadêmicos para a Afirmativa 3– “Em Genética I, os processos de 
divisão celular estão inseridos no estudo da estrutura dos cromossomos nucleares 
eucariotos, principalmente na intérfase, onde ocorre a replicação do DNA.” 
Fonte: O autor (2012) 
 
 
Aqui foi possível verificar a convergência na existência da conexão, pois 
dezoito dos dezenove alunos responderam afirmativamente justificando a proposta, 
principalmente pela descrição do licenciando 08: Sim. Pois o tema precisa de um 
conhecimento mais aprofundado p/ se explicar os processos cromossômicos e 
também a resposta do licenciando 09: Sim. Essa disciplina me parece a correta para 
trabalhar tais processos já que tem um potencial para contextualizar. Com essa 
resposta chegamos ao ponto chave – a contextualização – item muito justificado nos 
referenciais da pesquisa. 
Já o licenciando 19 é divergente ao ponto central e responde: Não. Acho que 
explicar a recombinação, defeitos de replicação, crossing-over e mutações como 
acontece já é suficiente. 
 
TURMA – MATUTINO: 
Acadêmico QUESTÃO 02 (Para a formação do profissional, é necessário que a 
conexão descrita na afirmativa seja trabalhada na disciplina 
mencionada?) 
01 Não tenho opinião. 
02 Não tenho opinião. 
03 Sim. Entender os processos bioquímicos envolvidos com mitose/meiose. 
04 Não tenho opinião. 
05 Sim. De forma mais simplificada seria bom para uma compreensão global. 
06 Sim. É importante conhecer como funcionam todas as etapas desses 
processos e todos os componentes envolvidos. 
07 Sim. Porém a abordagem deve ser mais molecular. 
08 Não. Pois deve ser explicado em genética. 
09 Sim. É bom lembrar para podermos nos localizar melhor. Alto potencial de 
contextualizar. 
10 Sim. Facilita o entendimento da bioquímica. 
11 Sim. Contudo, nesta matéria são abordados e enfocados outros conteúdos. 
TURMA – NOTURNO: 
Acadêmico QUESTÃO 02 
12 Sim. O tema precisa ser adaptado ao conteúdo a divisão celular adaptada ao 
fluxo de informação genética. 
13 Não tenho opinião. 
14 Sim. A compreensão destas etapas está intrinsicamente relacionada com os 
mecanismos de divisão. 
15 Não tenho opinião. 
16 Sim. É um enfoque diferente do mesmo assunto. 
17 Não tenho opinião. 
18 Não. O enfoque é outro, apenas citar os termos é suficiente. 
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19 Não. Está implícito que tem relação com divisão celular. 
 
Quadro 10: Respostas dos acadêmicos para a Afirmativa 4– “No estudo do fluxo da 
informação genética (código genético e replicação) na disciplina Bioquímica para Biologia I, 
existe uma ligação direta com os conceitos de divisão celular.” 
Fonte: O autor (2012) 
 
Nesse quadro vimos diferentes pontos de vista, como o do licenciando 05: 
Sim. De forma mais simplificada seria bom para uma compreensão global. Já os 
licenciandos: 1, 2, 4, 13 e 17 responderam não ter opinião sobre o assunto.  
Aqui fica visível que a conexão proposta não ficou evidente, principalmente 
pela resposta do licenciandos 06: Sim. É importante conhecer como funcionam 
todas as etapas desses processos e todos os componentes envolvidos, divergindo 
da opinião do licenciando 18: Não. O enfoque é outro, apenas citar os termos é 
suficiente. 
 
TURMA – MATUTINO: 
Acadêmico QUESTÃO 02 (Para a formação do profissional, é necessário que a 
conexão descrita na afirmativa seja trabalhada na disciplina 
mencionada?) 
01 Não. O conceito já está sedimentado e o foco é outro. 
02 Não tenho opinião. 
03 Sim. Divisão de organismos unicelulares. 
04 Não tenho opinião. 
05 Sim. Importante para compreender os ciclos de vida. 
06 Sim. Esses organismos apresentam ciclos de vida diferentes então é 
necessário conhecer como mitose e meiose, funcionam em cada um. 
07 Sim. A importância no estudo reprodutivo desses organismos. 
08 Sim. Pois são processos de divisão celular na maioria em seres unicelulares 
nesta disciplina. 
09 Sim. No caso dessas disciplinas é importante aprender os diferentes tipos de 
reprodução. 
10 Sim. Pois são seres poucos vistos na faculdade e portanto, deveriam ser 
matérias mais conectadas às demais. 
11 Sim. É visto de forma geral, na disciplina de vírus, procariotas e fungos. 
TURMA – NOTURNO: 
Acadêmico QUESTÃO 02 
12 Não tenho opinião. 
13 Não tenho opinião. 
14 Não. Caso a disciplina tenha um enfoque geral, como a proposta, demonstrar 
especificidades procarióticas, por exemplo, pode ser mais importante que a 
retomada de mitose e meiose em eucariontes. 
15 Sim. Porque é preciso entender como se dá a divisão celular para 
compreender o desenvolvimento dos organismos. 
16 Não. Se o aluno já conhece os processos, apenas mencionar é suficiente. 
17 Sim. Para saber ciclos de vida é necessário saber esses conceitos. 
18 Sim. O processo de divisão celular varia e merece estudo em especial para 
cada filo. 
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19 Sim. Seria interessante ver o assunto com esses organismos. 
 
Quadro 11: Respostas dos acadêmicos para a Afirmativa 5– “A divisão celular está presente no 
estudo do crescimento e reprodução celular, evidenciando principalmente os organismos 
unicelulares, tanto na disciplina Biologia de vírus, Procariotas e Fungos, como na disciplina 
Biologia de Protistas e Plantas Avasculares”. 
Fonte: O autor (2012) 
 
Para melhor entender os resultados do quadro anterior, destacamos que os 
licenciandos: 05, 06, 07, 08 e 09, compreenderam a conexão descrita evidenciando 
a importância da mesma. 
A pertinência da resposta do licenciando 06 que responde: Sim. Esses 
organismos apresentam ciclos de vida diferentes então é necessário conhecer como 
mitose e meiose, funcionam em cada um, torna-se relevante pois o questionamento 
atingiu diretamente o ponto levantado: a conexão. Já para o licenciando 17, a 
identificação foi relatada: Sim. Para saber ciclos de vida é necessário saber esses 
conceitos. Ficou claro que esse aluno percebeu a natureza do conteúdo relacionado 
e demonstrando em sua resposta.  
Houve uma pequena divergência citada pelo licenciando 16: Não. Se o 
aluno já conhece os processos, apenas mencionar é suficiente. Aqui ficou muito 
claro que a compartimentalização dos conteúdos foi evidenciada, fato esse que pode 
propiciar certa dificuldade para realizar as conexões propostas. 
Um outro ponto a ser relatado é que possivelmente não houve um 
entendimento por parte dos licenciandos que responderam negativamente, relatando 
que o professor deve explicar novamente e que não deve haver conexão. 
 
 
TURMA – MATUTINO: 
Acadêmico QUESTÃO 02 (Para a formação do profissional, é necessário que a 
conexão descrita na afirmativa seja trabalhada na disciplina 
mencionada?) 
01 Sim. Não tem como trabalhar variabilidade sem meiose! 
02 Não tenho opinião. 
03 Sim. Entender a ligação de divisão celular com genética. 
04 Sim. Pois o processo de crossing-over está envolvido com a divisão celular. 
05 Sim. Meiose produz gametas c/ novas combinações de alelos pela ocorrência 
do crossing, então é importante frente à variabilidade. 
06 Sim. É essencial conhecer em que momento ocorre a variabilidade genética. 
07 Sim. É essencial se inter-relacionar esses conceitos. 
08 Sim. Pois assim você demonstra no micro um exemplo de como a 
variabilidade é observada. 
09 Sim. Essa relação é de extrema importância e não há como entender um 
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processo sem o outro. 
10 Sim. Por ser um tema mais complicado deve haver essa interligação de 
assuntos para facilitar a compreensão. 
11 Sim. 
TURMA – NOTURNO: 
Acadêmico QUESTÃO 02 
12 Sim. O link entre meiose e crossing-over é essencial p/ o entendimento do 
processo de variabilidade. 
13 Não tenho opinião. 
14 Sim. Compreender mecanismos moleculares é, sim, indispensável para a 
correlação entre os dados observados fenotipicamente e a evidência 
molecular. 
15 Não tenho opinião. 
16 Sim. É fundamental entender o crossing-over da meiose para compreender a 
variabilidade. 
17 Sim. Pois mostra como a divisão é importante para diversidade. 
18 Sim. Ambos são intimamente ligados. 
19 Sim. É importante que o aluno faça essa ligação, mas acho que fica bem 
claro na disciplina. 
 
Quadro 12: Respostas dos acadêmicos para a Afirmativa 6– “Na disciplina Genética I, há como 
relacionar o conteúdo de Meiose com o conceito de Variabilidade Genética (crossing-over) 
quando a célula produz gametas”. 
 Fonte: O autor (2012) 
 
 Ao analisar as respostas dos acadêmicos do quadro anterior, percebeu-se 
que elas vão ao encontro do proposto, visto que a maioria definiu como resposta a 
afirmação da conexão. O licenciando 05 defende a ideia respondendo: Sim. Meiose 
produz gametas c/ novas combinações de alelos pela ocorrência do crossing, então 
é importante frente à variabilidade. Para o licenciando 12: Sim. O link entre meiose 
e crossing-over é essencial p/ o entendimento do processo de variabilidade. Nesse 
quadro, não houve divergência. 
 
TURMA – MATUTINO: 
Acadêmico QUESTÃO 02 (Para a formação do profissional, é necessário que a 
conexão descrita na afirmativa seja trabalhada na disciplina 
mencionada?) 
01 Sim. É importante por tratar-se de um tecido de células indiferenciadas, 
diferente do que vemos nas outras disciplinas. 
02 Não tenho opinião. 
03 Sim. A divisão celular deve ser entendida para entendimento do processo de 
crescimento vegetal. 
04 Não tenho opinião. 
05 Sim. Abordada de forma simplificada ajuda a compreender o 
desenvolvimento como um todo. 
06 Sim. 
07 Sim. 
08 Não. Já foi citado muitas vezes dentro do curso. 
09 Sim. Nesse caso uma leve reflexão seria necessária, sem grande 
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aprofundamento. 
10 Sim. Não trabalhar a mitose nesse caso não faz sentido. 
11 Sim. 
TURNO – NOTURNO: 
Acadêmico QUESTÃO 02 
12 Sim. O link deve ser feito, mas sempre adaptado, voltado ao objetivo da aula. 
13 Não tenho opinião. 
14 Não. Da forma como foi abordada a disciplina, de um ponto de vista 
descritivo-anatômico, não caberia a compreensão de processos envolvidos. 
15 Sim. É importante para compreender como se dá o desenvolvimento das 
estruturas. 
16 Não. Se os processos já são conhecidos, basta citar. 
17 Não tenho opinião. 
18 Não. O conteúdo já foi visto anteriormente merece apenas breve revisão. 
19 Sim. Não há essa relação na disciplina, acho que seria interessante que 
tivesse. 
 
Quadro 13: Respostas dos acadêmicos para a Afirmativa 7– “No processo de crescimento da 
planta, as células dos meristemas apicais do caule (gema apical) e da raiz (gema subapical) 
dividem-se ativamente. A partir delas, formam-se os chamados meristemas primários, 
representados pela protoderme, pelo meristema fundamental e pelo procambio. Justifica-se 
então, o estudo e a reflexão do tema divisão celular na disciplina Morfologia de Plantas 
Vasculares”. 
 Fonte: O autor (2012) 
 
Nesse quadro a temática citada faz uma relação direta com a necessidade 
da ligação dos temas abordados com o conceito de divisão celular, mas houve aqui 
uma grande variedade de respostas que merecem uma reflexão. O licenciando 14 
começa divergindo fazendo o seguinte relato: Não. Da forma como foi abordada a 
disciplina, de um ponto de vista descritivo-anatômico, não caberia a compreensão de 
processos envolvidos. Aqui ficou bem claro que além da conexão não ter sido 
realizada e da maneira que os conteúdos foram trabalhados, as divisões celulares 
não foram evidenciadas, apesar de estar no plano de ensino da disciplina a Unidade 
1, que aborda especificamente os Meristemas primários e secundários. 
Para o licenciando 03, a resposta admite uma interpretação que a conexão 
auxiliaria na compreensão dos conceitos (Sim. A divisão celular deve ser entendida 
para entendimento do processo de crescimento vegetal). Os licenciandos 2, 4, 13 e 
17, responderam não ter opinião sobre o assunto. 
 
TURMA – MATUTINO: 
Acadêmico QUESTÃO 02 (Para a formação do profissional, é necessário que a 
conexão descrita na afirmativa seja trabalhada na disciplina 
mencionada?) 
01 Não tenho opinião. 
02 Não tenho opinião. 
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03 Sim. Acho legal abordar este assunto como uma curiosidade, não acho 
essencial. 
04 Não tenho opinião. 
05 Sim. É importante para saber mais detalhadamente como o processo ocorre, 
mas não acredito ser essencial. 
06 Sim. Acredito que sejam processos diferentes que ajudam a diferenciar o 
mecanismo nos dois tipos de células. 
07 Sim. É um assunto interessante, mas a carga horária limitada da disciplina 
nos restringe a assuntos mais relevantes. 
08 Sim. Pois na biofísica estuda-se, profundamente processos físicos que por 
vezes se distanciam dos exemplos. Esse seria um bom link/exemplo. 
09 Sim. Acho importante que estas disciplinas tratem do assunto, o que 
infelizmente não acontece. 
10 Sim. Biofísica é muito interessante, mas foi mal dada, complicando o 
entendimento. É extremamente necessário ligar os assuntos. 
11 Sim. Entretanto, não são alocados estes conteúdos nestas disciplinas. 
TURMA – NOTURNO: 
Acadêmico QUESTÃO 02 
12 Não tenho opinião. 
13 Não tenho opinião. 
14 Sim. A disciplina de biofísica do currículo se propôs a compreensão de 
mecanismos termodinâmicos e proteicos, pulando p/ uma escala maior 
sistêmica. O ponto de avaliação celular fora omitido, o que considero uma 
falha. 
15 Não tenho opinião. 
16 Sim. São movimentos que ocorrem em situações específicas, merecem 
destaque. 
17 Sim. A disciplina de biofísica é pouco contextualizada à utilidade do que se 
aprende. É apenas ressaltada a resolução de cálculos e interpretação de 
gráficos. 
18 Sim. Assunto interessante e mais a ver com a biologia do que outros 
conteúdos da disciplina. 
19 Sim. Seria bom ter essa relação, nunca tinha pensado nisso. 
 
Quadro 14: Respostas dos acadêmicos para a Afirmativa 8– “Na divisão celular, duas forças: 
citocinese centrípeta, que ocorre na célula animal (figura 1) e citocinese centrífuga, que ocorre 
na célula vegetal (figura 2) tem sua base conceitual fundamentada na disciplina Biologia 
Celular e Farmacologia, e que pode ganhar um destaque na disciplina Biofísica, quando são 
estudados os movimentos do citoplasma”. 
 Fonte: O autor (2012) 
 
 Na análise das respostas desse quadro percebeu-se uma necessidade muito 
grande da conexão proposta pela afirmativa. Apesar de ser um conteúdo pouco 
abordado na graduação, esse conceito está presente em vários livros didáticos e 
muitas vezes não é dada a devida importância para o assunto. Isso ficou muito claro 
nas respostas dos acadêmicos, que por mais que alguns responderam não ter 
opinião sobre o assunto, as respostas dos demais justificam a necessidade das 
conexões da disciplina Biofísica Básica com os demais contextos do conhecimento 
biológico. Tais informações foram justificadas pelo licenciando 14 (Sim. A disciplina 
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de biofísica do currículo se propôs a compreensão de mecanismos termodinâmicos 
e proteicos, pulando p/ uma escala maior sistêmica. O ponto de avaliação celular 
fora omitido, o que considero uma falha), pelo licenciando 17 (Sim. A disciplina de 
biofísica é pouco contextualizada à utilidade do que se aprende. É apenas 
ressaltada a resolução de cálculos e interpretação de gráficos) e licenciando 10 
(Sim. Biofísica é muito interessante, mas foi mal dada, complicando o entendimento. 
É extremamente necessário ligar os assuntos). Além da convergência do proposto 
(realizar conexões entre as disciplinas), os licenciandos: 1, 2, 4, 12, 13 e 15 não 
tiveram opinião sobre o assunto. Demostrou-se uma grande lacuna entre os 
conceitos trabalhados na disciplina, que traz em seu plano de ensino o estudo de 
conceitos como: difusão, diálise, osmose, pressão osmótica e física dos fluidos, que, 
se conectados com a afirmativa proposta, poderiam trazer ao acadêmico uma 
contextualização muito importante para a construção dos conhecimentos biológicos 
como um todo; assim, o acadêmico poderia construir um conhecimento às bases da 
complexidade e da racionalidade. 
É de suma importância relatar que o aluno número 13, deixa claro sua falta 
de opinião sobre todos os questionamentos feitos no objeto de coleta de dados, 
portanto achamos que sua participação nos resultados não é relevante. Isso se 
justifica pela incapacidade do autor dessa pesquisa definir se sua opinião sobre o 
assunto é realmente um problema de aprendizagem ou apenas uma não 
necessidade de participar da pesquisa em questão. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
O presente trabalho centrou-se em buscar respostas à seguinte pergunta: 
Estão presentes as relações de racionalidade e complexidade de maneira que haja 
uma contribuição na compreensão dos conceitos de Divisão Celular na formação de 
professores de Biologia? 
Frente a esse questionamento definiu-se como objetivo central analisar 
algumas relações de complexidade e racionalidade, em torno do conceito proposto. 
Buscou-se nos referenciais desse estudo, informações e orientações 
pertinentes para justificar o problema de pesquisa e a possível confirmação da 
existência das relações de aprendizagem nos moldes do pensamento complexo 
(MORIN, 2003a). 
Para tanto, o estudo preliminar do Projeto Pedagógico do curso de Ciências 
Biológicas – Modalidade Licenciatura, bem como a escolha da Universidade Federal 
do Paraná, proporcionou um grande embasamento para que as pesquisas fossem 
iniciadas. 
Os 19 acadêmicos do curso, divididos nos períodos matutino e noturno, 
participaram como sujeitos da pesquisa. Matriculados no 9º Período e muito 
próximos da realidade vivenciada por um professor devido à vivência na disciplina 
Prática de Docência em Ensino de Ciências e Biologia, foram importantes para o 
desenvolvimento desse trabalho, propiciando informações muito valiosas, definindo 
um perfil para a análise realizada. 
Considerou-se que o instrumento de análise de dados que foi desenvolvido 
após minucioso estudo, conseguiu coletar tais informações a contento, fato esse que 
evidenciou dados relevantes para a pesquisa. 
Nesse contexto, foi desenvolvido o modelo de uma rede complexa de 
conhecimentos, visando atender à dinâmica pela qual um pensamento complexo 
pode existir, envolvendo disciplinas variadas do núcleo básico do curso de Ciências 
Biológicas com o tema central – Divisão Celular.   
A partir de todos esses pressupostos, iniciou-se a análise dos dados obtidos, 
para que realizássemos os apontamentos que justificam essa pesquisa. 
Após a análise quantitativa e qualitativa e a partir dos questionamentos 
realizados aos alunos face ao processo de construção de um pensamento 
complexo, verificou-se que as disciplinas definidas para compor uma rede complexa 
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de informações, baseadas no tema central: Divisão Celular trouxeram informações 
muito claras para o entendimento do estudo. 
Os resultados analisados indicaram que a maioria dos acadêmicos afirma 
que as conexões entre as disciplinas foram feitas pelos seus professores durante 
sua formação no ciclo básico do curso. 
Esse dado é muito importante, pois demonstra que a apropriação integrada 
dos conteúdos de Biologia Celular por alunos da licenciatura em Ciências Biológicas 
está acontecendo. 
Essa prática resulta na possibilidade dos acadêmicos acessarem seus 
conhecimentos, dando inicio à sua rede de informações, possibilitando as relações 
de racionalidade e complexidade, na formação e consolidação dos conhecimentos 
biológicos com a temática da divisão celular. 
É nesse contexto que percebemos uma convergência à fundamentação 
teórica abordada no trabalho, essa articulação de conhecimentos propostos aos 
acadêmicos, a partir da sistemática abordada na elaboração dos componentes 
curriculares do curso em questão e a maneira que as disciplinas podem se 
intercomunicar, representa a possibilidade real de uma rede complexa de 
conhecimentos biológicos. 
O modelo proposto representa para este trabalho a explicação “in loco” do 
que seria uma sistematização embasada nas teorias e conceitos da complexidade. 
Tal modelo demonstra que as disciplinas do curso de Licenciatura em Ciências 
Biológicas da UFPR propõe a interação entre os conteúdos biológicos de maneira 
que esses conteúdos possam ser “acessados” pelos alunos, utilizando o princípio 
sistêmico proposto por Morin e já citado neste trabalho. 
Essa rede complexa de conhecimentos biológicos auxilia o acadêmico e lhe 
mostra a importância dos desafios de se desenvolver um pensamento complexo. A 
demanda de informações que um professor deve ter para ministrar suas aulas faz 
desse desafio um caminho para a racionalização do conhecimento. 
Defendemos então que a proposta em questão seja um fator para a seguinte 
reflexão: estamos preparados para aprender e ensinar, utilizando o pensamento 
complexo? Como fazer isso? A partir desses questionamentos, Morin (2012, p.566), 
afirma que: 
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“Se quisermos um conhecimento segmentário, encerrado a um único objeto, 
com a finalidade única de manipulá-lo, podemos então eliminar a 
preocupação de reunir, contextualizar, globalizar. Mas, se quisermos um 
conhecimento pertinente, precisamos reunir, contextualizar, globalizar 
nossas informações e nossos saberes, buscar, portanto, um conhecimento 
complexo”. 
 
Podemos exemplificar essas colocações quando, em pesquisa, adotamos 
um tema de estudo da biologia (divisão celular), por se tratar de um tema de extrema 
importância para o entendimento dos processos vitais dos organismos, a divisão 
celular, vista no modelo proposto neste trabalho, se apresentou inserida em diversas 
disciplinas da matriz curricular do curso estudado. Isso nos mostrou que um simples 
conceito pode estar intrinsicamente ligado a outros, e mais, ser base de estudos 
avançados. 
A partir daí, percebeu-se a grande importância da contextualização como 
prática pedagógica pelos professores. Para Ramalho (2004): 
 
 “o paradigma emergente da formação reconhece que o ensino, como 
atividade complexa, pode tomar como referência ações instrumentais, 
regras técnicas, assim como a existência de hábitos na prática profissional”.  
 
 
Nesse contexto, o professor é o detentor de sua própria profissionalização, 
ou seja, é ele quem escolhe quem ele quer ser e como quer ser. 
Nesse sentido Ramalho (2004, p. 109), ressalta que:  
 
as habilidades, saberes, atitudes, valores, competências, etc., presentes no 
modelo, estarão definidos nos planos cognitivo e afetivo, compreendendo a 
formação não só como um processo educativo, orientado não apenas para 
formar “competências teóricas”, mas também e essencialmente para 
desenvolver atitudes e valores como componentes das competências que 
lhes permitam atuar no futuro como profissionais da educação. 
 
 
Corroborando-se com essa ideia, Morin (2012, p. 36) afirma que “a 
educação deve promover a inteligência geral apta a referir-se ao complexo, ao 
contexto, de modo multidimensional e dentro da concepção global”. 
No que se refere à análise de algumas relações de complexidade e 
racionalidade em torno do conceito de divisão celular no curso de Ciências 
Biológicas – Modalidade: Licenciatura observou-se que houve uma maior 
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convergência para tais relações, isso ficou evidente nas análises dos quadros 04, 
06 e 09, pois as respostas dos acadêmicos evidenciaram vários tipos de conexões e 
raciocínios complexos, evidenciando uma busca pela formação de uma rede 
complexa de informações acerca do assunto. 
Entretanto, as proposições relatadas nos quadros 07, 08 e 11, definiram 
certa inquietação por parte dos acadêmicos, alguns não conseguiram desenvolver 
conexões entre os conteúdos citados, e outros pareciam ter uma visão fragmentada 
do conhecimento. 
Nesse contexto, há uma necessidade de um alargamento da base horizontal 
do conhecimento, isto é, ir além da proposta de especialização e verticalização dos 
conhecimentos (DEMO, 2002). 
Observou-se também que nos quadros 05 e 10, os acadêmicos variaram 
muito as respostas e, em sua maioria, os mesmos justificavam-se pelo fato de não 
se lembrarem das conexões descritas pelo professor. Tal fato nos faz refletir que 
esse foi o ponto chave para que os acadêmicos não conseguissem realizar a 
contento relações de complexidade e racionalidade em torno do proposto. 
Vale lembrar que a proposta deste estudo poderá levar o licenciando à 
reflexão sobre sua práxis após a formação. Aqui cabem alguns questionamentos: O 
acadêmico consegue ter uma relação de complexidade? Ele está sendo racional em 
torno do conceito proposto? Ou para ele tudo isso é indiferente?  
Nesse ponto, tais questionamentos são válidos, pois nessa relação, o que 
poderia ocorrer seria o fato de, nesse contexto, ele não se apropriar de tais relações, 
carregando isso para sua própria relação de ensino; portanto, sua ação será de 
ensinar de maneira não complexa e não racional. 
Entendeu-se que o progresso da aprendizagem do acadêmico pode ser 
facilitado se o mesmo fizer suas reflexões acerca dos referenciais propostos. 
Assim, pode-se considerar que as apresentações dos conteúdos de biologia 
sob a forma de afirmativas, mostrando as possibilidades de conexões foram bem 
sucedidas, pois nos indicaram que a contextualização dos conceitos e conteúdos de 
divisão celular trouxe aos licenciandos uma nova forma de reflexão e ligação dos 
saberes, a partir da existência de conexões realizadas pelos professores enquanto 
ministram suas disciplinas. Essas conexões auxiliaram na construção de um 
conhecimento biológico pautado na rede de informações complexas capaz de gerar 
um pensamento global. 
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Portanto, a partir do modelo proposto no quadro 05, criou-se a oportunidade 
e a necessidade de desenvolver uma Unidade Didática pautada nos moldes da rede 
complexa de informações (conteúdos disciplinares) que tem como proposta 
evidenciar e mostrar possíveis caminhos onde a temática abordada neste trabalho 
de pesquisa possa ser colocada em prática. Para tanto, precisou-se de muito estudo 
dirigido de conceitos biológicos, principalmente sobre o tema: Divisão Celular. Por 
fim, o material foi desenvolvido e conta com cinco propostas de aulas referenciadas 
pela área central deste estudo: a complexidade. 
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ANEXO A – Planos de Ensino Simplificado das Disciplinas 
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